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Bau und Entwicklung der Mundteile 
bei Vespa vulgaris. 


Von 


Dr. Robert Kirmayer 


aus Bamberg. 


(Aus der k. Bienenzuchtanstalt Erlangen.) 


Mit Tafel I—II und 6 Figuren im Text. 


Einleitung. 

Es ist allgemein bekannt, daß die Mundwerkzeuge vieler In- 
sekten während der Larvenzeit anders gebaut sind als beim aus- 
gebildeten Tiere, und daß der Gegensatz mit der verschiedenen 
Lebensweise zusammenhängt. Wer nur flüchtig die Mundanhänge 
z. B. einer Raupe und eines Schmetterlinges vergleicht, gewahrt 
den großen Formkontrast. Obgleich der allgemeine, von SAVIGNY (8) 
aufgedeckte Bauplan erhalten bleibt, ist die Modellierung der homo- 
logen Stücke in beiden Stadien so verschieden, daß die Natur ge- 
zwungen ist, ein Ruhestadium einzuschieben, damit sich die enormen 
Formveränderungen ungestört vollziehen können. Solange Natur- 
forscher sich dem Studium der Insekten gewidmet haben, ist auf 
diese Differenzen hingewiesen worden. Aber während die anatomi- 
schen Befunde wiederholt beschrieben wurden, hat meines Wissens 
noch niemand die Vorgänge studiert, durch welche der eine Zustand 
in den andern übergeführt wird. Die Metamorphose der Mundwerk- 
zeuge während der Nymphen- oder Puppenperiode ist uns so gut 
wie unbekannt. Ich folgte daher gerne der Anregung meiner sehr 
verehrten Lehrer, Prof. Dr. FrLEischmann und Privatdozenten Dr. 


E. ZANDER, diese Umbildungen einmal genauer zu verfolgen. Es ist 
Morpholog. Jahrbuch. 39. il 
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mir eine höchst angenehme Pflicht, beiden Herren für die mir be- 
wiesene Freundlichkeit auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten 
Dank auszusprechen. Insbesondere bin ich Herrn Privatdozenten Dr. 
E. ZANDER verpflichtet, der meine Arbeit fortwährend überwachte 
und mir mit Rat und Tat in liebenswürdigster Weise zur Seite stand. 

Als Untersuchungsobjekt wählten wir die Wespe, weil von 
früheren Untersuchungen gut konserviertes Material im zoologischen 
Institute Erlangens vorhanden war. Soweit wie möglich zog ich 
auch andre Hymenopteren, vor allen Dingen Bienen und Hummeln 
zum Vergleiche heran. Das Ergebnis übertraf alle Erwartungen. 
Indem ich die Umbildung des Wespenkopfes während der Nymphen- 
zeit auf. Längs- und Querschnittserien sowie an Rekonstruktions- 
modellen verfolgte, gewann ich in ganz eigenartige Entwicklungs- 
vorgänge Einblick. 

Bevor ich an die Darstellung meiner Befunde herantrete, will 
ich kurz die Untersuchungsmethode schildern, da sie sich vorzüg- 
lich bewährt hat und zum Teil nicht bekannt sein dürfte. 


Technik. 


Auf Anraten des Herrn Dr. ZANDER konservierte ich das dem 
Nest oder Stock frisch entnommene Material in heißem, aber nicht 
kochendem Wasser, dem etwas Formalin 40°/, zugesetzt war. Nach 
dem Erkalten wurden die Objekte successive in Alkohol 70°/, über- 
geführt und darin aufbewahrt. Da Kernfarbstoffe wie Borax-Karmin 
oder Hämalaun nur sehr langsam durch die Cutieula in das Gewebe 
eindringen, habe ich ausschließlich Schnitte gefärbt. Um aber die 
Objekte auf dem Mikrotome gut orientieren zu können, wurden die 
Larven und Puppen vor dem Einbetten mit Eosin (gelöst in Alcohol 
absolutus) gefärbt. Das Eosin dringt rasch ein, läßt sich aus den 
Sehnitten ohne Mühe wieder auswaschen und stört die weitere Be- 
handlung in keiner Weise. Die in der üblichen Weise aufgeklebten 
Schnitte färbte ich mit Meyers Hämalaun und darauf mit einer 
schwachen Lösung von Kongorot in Alkohol 70°/,. Dadurch wurde 
nicht allein eine sehr schöne Doppelfärbung der Schnitte erzielt, 
sondern vor allen Dingen das Chitin kräftig und dauerhaft rot ge- 
färbt. Auch für Präparate in toto empfiehlt sich die Behandlung 
mit Kongorot, weil dadurch die sonst vollkommen durchsichtigen 
Membranen deutlich hervortreten. 

Wenn ich jetzt zur Schilderung meiner Befunde übergehe, so 
bemerke ich im voraus, daß meine Untersuchung die embryonalen 
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Phasen in der Entwicklung der Mundteile der Wespe ganz unberührt 
läßt. Sie will nur die Wandlungen schildern, welche der larvale 
Kopf und seine Anhänge während der Nymphenzeit durchmachen. 
Sie setzt daher erst am Ende der Larvenperiode ein, wenn die 
Larven ihre volle Größe erreicht haben. Um dem Leser das Ver- 
ständnis dieser Vorgänge zu erleichtern, will ich ihm die kolossalen 
Formkontraste, welche den Kopf der Larve und des ausgebildeten 
Insektes beherrschen, schroff nebeneinander zeigen und zunächst den 
Larvenkopf samt seinen Anhängen schildern. 


I. Der Larvenkopf. 


Wenn wir uns über die Formeigentümlichkeiten des Larven- 
kopfes unterrichten wollen, empfiehlt es sich, den Kopf einer Wespen- 
larve vorsichtig abzutrennen, mit warmer Kalilauge (40° C) von allen 
Weichteilen zu befreien und nach der Färbung mit Kongorot in 
Glyzerin oder Kanadabalsam einzuschließen. Bei der Betrachtung 
des Präparates (Taf. III Fig. 30) mit der stereoskopischen Lupe er- 
kennen wir, daß die Chitinhülle des Kopfes die Form einer flach- 
kugelig gewölbten, nach hinten offenen Kapsel besitzt, deren Hinter- 
rand durch eine seichte Ringfurche gegen das erste Körpersegment 
abgegrenzt ist. 

Die Dicke des Chitins ist ungleichmäßig und man kann nach 
dem Grade der Chitinisierung zwei Hauptabschnitte unterscheiden. 
Die größere dorsale Hälfte besteht aus diekem Chitin. Ich nenne 
sie Kopfkapsel. Eine kleinere ventrale Zone um die Mundöffnung 
dagegen bleibt zeitlebens weichhäutig und ist in mehrere Anhänge, 
die Mundwerkzeuge, differenziert. Dadurch wird dieser Bezirk in 
den deutlichen Formgegensatz zu der starren Kopfhälfte gebracht, 
so daß sich die Einführung eines besonderen Namens empfiehlt; ich 
schlage dafür den Ausdruck »Mundfeld« vor. 

Auf der äußeren Fläche der Kopfkapsel (Taf. III Fig. 30) fällt 
der Kopfschild (Clypeus) auf, ein medianes gewölbtes Feld (Cl) am 
ventralen Rande der vorderen Fläche, welches ziemlich weit über 
die seitlichen Partien vorspringt und rechts und links durch Furchen (a) 
gegen die lateralen Zonen abgegrenzt ist. Diese Furchen verlaufen 
am ventralen Schildrande fast gerade gegen den Scheitel, biegen 
jedoch plötzlich gegen die Medianlinie und verstreichen, bevor sie 
dieselbe erreicht haben. Über dem Kopfschilde wird das Stirnfeld (Sf) 
nur undeutlich durch zwei sichelförmige Furchen markiert. Lateral 
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liegen zwei rundliche helle Stellen (), während in der Nähe des 
dorso-lateralen Randes zwei schräggestellte bräunliche Chitinstreifen 
(laterale Stirnleisten 87) nicht übersehen werden können. 

Um der Kopfkapsel Festigkeit zu verleihen und Muskeln Ge- 
legenheit zum Anheften zu bieten, ist in das Innere ein System 
von Strebepfeilern eingebaut, deren Gesamtheit man als Tentorium 
bezeichnet (Textfig. 1 7). Dasselbe erscheint als eine dreiteilige 
Chitinspange. Über ihre Anordnung erhalten wir einen guten Über- 
blick, wenn wir die Mundteile ablösen. Dann sehen wir eine starke 
Chitinspange quer zwischen dem Grenzrande der Kapsel etwa an 
der breitesten Stelle gezogen (7,). In geringer Entfernung von ihren 
lateralen Wurzeln am Kopfrande streben zwei rechtwinkelig abgebo- 
gene Schenkel (75), der Körperlängsachse ungefähr parallel, gegen die 
vordere Kopfwand, um mit derselben 
genau unter der lateralen Grenz- 
furche des Clypeus (Taf. III Fig. 30 «a) 
nahe dem ventralen Kapselrande fest 
zu verschmelzen. Charakteristisch 
für die Larvenzeit ist die annähernd 
gleichmäßige Ausbildung aller drei 

Stücke des Tentoriums. Beim ent- 
Kopfkapsol einer Wespenlarve nach Entfer- 5 s n . 
nung der Mundteile. (17/1). ClClypeus; FFort- Wiekelten Tiere dagegen ändertsich, 
satz; Zı transversaler Schenkel; 73 longitu- wie wir später sehen werden, dieses 

dinaler Schenkel des Tentoriums. 

Verhältnis zu ungunsten der Quer- 
brücke. Vom dorsalen Rande jedes Tentoriumschenkels entspringt 
ein sich rasch verjüngender Fortsatz (Textfig. 1 F), dessen Länge 
individuellen Schwankungen zu unterliegen scheint. Er zieht schräg 
nach vorne und dorsalwärts und ist am nicht macerierten Objekte 
mit der dorsalen Kopfwand jederseits etwa in der Mitte zwischen 
Stirnfeld und lateralen Stirnleisten durch Muskeln verbunden. 

Wesentlich reicher ist das Relief des Mundfeldes; denn auf ihm 
erheben sich die Mundanhänge (Taf. III Fig. 30). Ihre Anordnung 
ist hinreichend bekannt. An den Clypeus schließt sich die kleine 
Oberlippe (Zr) an, ein ganz schmaler Chitinsaum, der durch eine 
mediane Einkerbung in zwei abgerundete Hälften zerlegt wird. 
Von der Oberlippe wenig verdeckt sitzen seitlich vom Clypeus die 
paarigen Mandibeln (M), deren distale Enden stumpfe Zacken tragen. 
Sie sind durch eine ringförmige Gelenkmembran mit der Kopfkapsel 
verbunden und entspringen aus lateralen Ausbuchtungen des Mund- 
feldes.. Von der Basis jeder Mandibel sowohl lateral als medial 


- 


Bau und Entwicklung der Mundteile bei Vespa vulgaris. 5 


ragen zwei Chitinsehnen von sehr ungleicher Länge in die Kopf- 
höhle, um Muskeln Gelegenheit zum Anheften zu bieten. Die laterale 
ist sehr kurz und erreicht das Tentorium nicht. Die mediale da- 
gegen dringt weit über das Tentorium in die Kopfhöhle vor. 

Die übrigen Mundanhänge stehen zu Unterlippe und Mandibeln 
in einem gewissen Kontrast. Obgleich sie während der Embryonal- 
zeit als zwei Paare selbständiger Anlagen auftreten, haben sie doch 
am Ende der Larvenperiode ihre ursprüngliche Selbständigkeit aufge- 
geben und sind zu einem einheitlichen Komplex zusammengeschlossen, 
der wie ein Wulst hinter der Mundöffnung bzw. hinter den Man- 
dibeln liegt. Aus dieser gemeinsamen Basis ragen drei niedrige 
Höcker hervor. Der mittlere plumpe Vorsprung, das Labium (Taf. III 
Fig. 30 L), trägt zwei kleine konische Zapfen (J), deren Bedeutung 
mir nicht klar ist. Vor ihnen mündet die Labialdrüse mit einem 
engen, quergestellten Spalte (Dr). Die lateralen Höcker (Mx) sind 
die Unterkiefer, langgestreckte, völlig ungegliederte Wülste, auf 
deren höchster Kuppe nahe dem Labium sich je zwei kleine, den 
Labialzäpfehen ganz ähnliche Chitinkegel (J) zeigen. Clypeus bzw. 
Oberlippe, die Mandibeln und der Kieferlippenwulst umrahmen in 
unvollkommener Weise einen oro-caudal schmalen, trichterförmigen 
Raum, in dessen Tiefe die enge, aber breite Mundöffnung liegt. Sie 
ist dem Labrum genähert und befindet sich ungefähr in der Höhe 
des Clypeusrandes. An sie schließt sich der Vorderdarm als ein 
dorso-ventral stark abgeflachter Kanal an, der zwischen den beiden 
Tentoriumschenkeln in die Kopfkapsel eintritt, um mit leichtem 
Bogen dorsal über der Querbrücke des Tentoriums in den Körper 
zu ziehen. Der kurze, aber weite Mündungsgang der Labialdrüse 
verläuft dagegen ventral von der Querbrücke. Zwischen ihr und 
dem Drüsenkanal befindet sich das untere Schlundganglion, wäh- 
rend das obere hart unter der Stirnwand und in einiger Entfernung 
über dem Darme liegt. 


II. Der Kopf der Imago. 


1. Allgemeine Form. 


Wenn man den Kopf einer vollkommen ausgebildeten Wespe 
mit dem der Larve' vergleicht, wird man durch den großen Kontrast 
überrascht. Obgleich der generelle Bauplan nicht geändert ist, gibt 
es kaum ein Merkmal, in dem beide Stadien völlig übereinstimmen. 
Um dem Leser den kolossalen Unterschied recht deutlich vor Augen 
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zu führen und ihm das Verständnis des Entwicklungsganges zu er- 
leichtern, will ich zuerst den definitiven Zustand beschreiben und 
nachher die Veränderungen schildern, durch welche das einfache 
Vorderstück der Larve allmählich in den reich modellierten Kopf 
der Imago umgewandelt wird. 

Im Gegensatz zu dem fast kreisrunden Umrisse während der 
Larvenzeit hat der viel größere Kopf der Wespe einen mehr drei- 
eckigen Kontur. Von den stark abgerundeten Ecken schaut die eine 
ventral und bezeichnet die Mundregion, während die gegenüber- 
liegenden Ecken den Scheitel flankieren. Die Stellung des Kopfes 
zum Körper ist unverändert. Bei der Larve sowohl wie bei der 
Imago läuft die Mund-Scheitelhöhe des Kopfes genau senkrecht zur 
Längsachse des segmentierten Leibes. 


2. Spezielle Beschreibung. 


a. Die Kopfkapsel. 

Nach dem Grade der Chitinisierung lassen sich wieder zwei 
Regionen unterscheiden; der größere Abschnitt besteht aus starkem 
Chitin und bildet eine starre Kapsel, welche die Weichteile des 
Kopfes, Hypodermis, Schlundganglien, Vorderdarm, Speicheldrüsen, 
Muskeln, Tracheen usw. birgt. Ihr Oberflächenrelief ist wesentlich 
reicher als bei der Larve, da sie die jetzt mächtig ausgebildeten 
Hauptsinnesorgane trägt. 

In der Mitte der ungefähr horizontal streichenden dorsalen 
Scheitelfläche liegen die drei Punktaugen (Taf. I Fig. 3 Pa) so, daß 
ein Stemma oral, die beiden andern mehr dorsal stehen. Den 
srößeren Teil der seitlichen Kopfwand nehmen die Facettenaugen 
(Fa) ein. Sie erscheinen bei den Wespen als bohnen- oder nieren- 
förmige Bezirke, da die Facettenfläche jederseits durch ein von der 
Stirne eingeschobenes Feld in einen größeren ventralen und einen 
kleineren dorsalen Teil zerlegt wird, welche durch einen schmalen 
Isthmus zusammenhängen. 

Medial von den Facettenaugen wurzeln die Antennen (A) etwas 
oberhalb der Mitte der vorderen Kopffläche. Dieselben besitzen in 
beiden Geschlechtern ein längeres Stammglied, dessen kugeliger 
Basalteil in der Antennengrube beweglich eingelassen ist, das kurze 
Wendeglied (W) und den mehrgliedrigen Endabschnitt oder Geißel. 
Da letztere beim Männchen aus elf, beim Weibchen aus zehn 
Gliedern besteht, beträgt die Gesamtzahl beim Männchen dreizehn, 
beim Weibchen zwölf Glieder. 
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Zwischen den beiden Antennen ist die Kapselwand als Stirn- 
feld (Sf) oder Area frontalis etwas vorgewölbt. Ventral folgt der 
gleichfalls schwach konvexe Clypeus (Cl), dessen Rand ventral über 
die benachbarten Wangen vorsteht. Unter Olypeus und Wangen 
hängen die großen Mundteile. 

Der Wespenkopf ist über seine Dimensionen während der 
Larvenzeit ungeheuer hinausgewachsen. Während er anfangs wie 
ein unansehnlicher Knopf dem ersten Segmente aufsitzt, entfaltet 
er später sein Volumen nach allen Seiten und deckt die orale Fläche 
des Brustabschnittes zu. Statt der seichten Furche, welche früher 
den kleinen Larvenkopf vom ersten Segmente trennte, ist er dann 
durch einen tiefen Einschnitt von der Brust abgesetzt. Das sog. 
Hinterhauptsloch, wo die dünne Gelenkmembran zwischen Kopf und 
Prothorax beginnt, wird daher zu einem kleinen rundlichen Fenster 
eingeengt (Taf. I Fig. 1). Die anale Kopfwand ist seicht mulden- 
förmig vertieft, weil sie sich der vorderen Thoraxfläche dicht an- 
schmiegt. 

Durch die Vertiefung der Trennungsfurche zwischen Kopf und 
Brust wird das Tentorium stark beeinflußt. Seine drei Komponenten 
sind zwar noch vorhanden, aber die Querbrücke ist bedeutend redu- 
ziert (Textfig. 2 7,). Sie verbindet die caudalen Enden der longi- 
tudinalen Tentoriumschenkel als eine feine, bogenförmig dorsal ge- 


Fig. 2. 


Kopfkapsel von Vespa crabro. Mundteile entfernt. Vergr. 20/1. Cl Clypeus; # Fortsätze; 7ı trans. 
versaler Schenkel; 7» longitudinaler Schenkel des Tentoriums; $ Sehne des Dilatator phar. inf. 


krümmte Spange, von der die Sehne des unteren Pharynxdilatators 
(S). ausgeht. Die paarigen, am ventro-lateralen Rande des Hinter- 
hauptsloches entspringenden Stücke (75) sind dagegen kolossal ent- 
wickelt. Ihre flügelartigen Auswüchse umgreifen den ganzen ventralen 
und lateralen Rand des Loches und ziehen unter beträchtlicher Ver- 
breiterung gegen die vordere Kopfwand, um mit ihr in der seitlichen 
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Grenzfurche des Clypeus zu verschmelzen. Die Verbindungsnaht 
reicht vom unteren Rande der Facettenaugen bis fast an die Basis 
der Antennen. Die oberen Enden dieser Spangen stehen durch eine 
am dorsalen Rande des Clypeus hinziehende leistenförmige Ver- 
diekung der Innenfläche miteinander in Verbindung. Von jedem 
Schenkel entspringen zwei kurze Fortsätze (F, F’), die Muskeln zur 
Insertion dienen. 


b. Die Mundteile. 


Die vorgestreckten Mundanhänge machen bei der fertigen Wespe 
einen ansehnlichen Bestandteil des Kopfes aus und lassen durch 
ihre reichliche Gliederung die erste Formanlage bei der Larve recht 
armselig und einfach erscheinen. 

Das Mundfeld ist wesentlich größer geworden, da es nicht auf 
die ventrale Fläche der Kopfkapsel beschränkt bleibt, sondern sich 
an ihrer hinteren Fläche bis nahe zum Hinterhauptsloche ausdehnt 
(Taf. I Fig. 1). In diesem analen Bezirke des Mundfeldes sind 
die Stammstücke der Maxillen und des Labiums als im allgemeinen 
längliche, jedoch wieder feiner gegliederte und distale Anhänge 
tragende Wülste untergebracht. 

Die Mundteile gruppieren sich in der schon bei der Larve an- 
gedeuteten oro-caudalen Ordnung hintereinander. Zu beiden Seiten 
der Oberlippe (Zr) hängen die Mandibeln (M) am vorderen Seiten- 
rande als vollkommen isolierte und unabhängige Stücke. Maxillen 
und Labium dagegen bilden einen einheitlichen Komplex, den Rüssel. 


Das Labrum (Taf. I Fig. 2 und 3 und Textfig. 3). 
Die Oberlippe der Imago 
Fig. 3. unterscheidet sich nach Form und 
Lage wesentlich von derjenigen 
der Larve. Bildete sie bei letz- 
terer einen niedrigen, median ein- 
gekerbten Saum (Taf. III Fig. 30 
Lr), so ist beim fertigen Insekt 
ihr medianer Abschnitt in einen 
langen, fingerförmigen Fortsatz 
ausgezogen, dessen Vorderseite 
re und verdiekter Basalrand dicht 
} Ecken, von denen Leisten gegen die Unterippe mit Borsten besetzt sind. Von 
FI den lateralen Eeken der Rand- 
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zone (Textfig. 32) laufen Leisten in der perioralen Membran gegen 
die Basis des Labrums. Auch die Beziehungen der Oberlippe zu 
den Nachbargebilden werden gründlich geändert. Bei der Larve 
erscheint sie, wie bei den meisten Insekten, als eine direkte Fort- 
setzung des Clypeus. Bei der ausgebildeten Wespe ist sie dagegen 
teilweise unter den Clypeus eingezogen, so daß letzterer ihre dor- 
sale dünnhäutige und breite Hälfte ganz verdeckt (Taf. I Fig. 2 
und 3). Durch diese Anordnung entsteht zwischen Clypeus und 
Oberlippe eine ziemlich tiefe Nische, deren vordere, dem Clypeus 
benachbarte Wand stark chitinisiert und gezähnelt ist. Infolge der 
verdeckten Lage hat die Oberlippe ihre Bedeutung als schützende 
Deekplatte der Mandibeln verloren. Wenn die letzteren sich median 
eng zusammenschließen (Taf. I Fig. 9), so wird sie von ihnen voll- 
ständig zurückgeschoben und ist bei dieser Stellung der Oberkiefer 
gar nicht zu sehen. Die vorspringende Randzone des Clypeus (C]) 
deckt dann den vorderen Oberrand der Mandibeln. Offenbar hat 
die Oberlippe hier eine andre funktionelle Bedeutung als bei den 
Apiden. 


Die Mandibeln. 

Vom Seitenrande der Wangen hängen rechts und links die 
Mandibeln (Taf. I Fig. 3 und 9) herab. Ihre Wurzelstellen stehen 
relativ weit auseinander, weil sich der breite Clypeus dazwischen 
schiebt. Von vorn gesehen, besitzen die Mandibeln ungefähr drei- 
eckigen Umriß und eine mediane, schneidende Kante, von der mehrere 
kräftige Zacken vorspringen. Ihrer Bewegung dienen Muskeln, die 
durch Chitinsehnen mit der Basis in Verbindung treten, und zwar 
kommen wie bei der Larve zwei Sehnen in Betracht: eine kürzere 
am lateralen Rande und eine sehr kräftige mediale, die sich in zwei 
Äste gabelt und weit in die dorso-laterale Kopfpartie hineinragt. 
An der lateralen und medialen Basis der Oberkiefer liegen nach 
Borvas (1) die Glandulae mandibulares internae et externae. 


Der Rüssel. 

Hinter den Oberkiefern folgt der aus den Maxillen und dem 
Labium zusammengefügte Rüssel. Noch in keinem entomologischen 
Werke habe ich eine vernünftige Schilderung des Wespenrüssels 
gelesen. Man beschreibt immer eine große Anzahl von Komponenten, 
aber niemand hat bisher darauf hingewiesen, daß unter den Namen: 
»Cardo, Stipes, Submentum, Mentum usw.« lediglich einzelne Ab- 
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schnitte der Außenfläche der Kieferanhänge, nicht wirkliche 
Glieder derselben gemeint sind. Die mit den uns geläufigen Aus- 
drücken bezeichneten Stücke sind nur die stärker verdickten Streifen 
der vorwiegend membranösen Chitinhülle der Rüsselteile; die dün- 
neren Abschnitte derselben sind bisher überhaupt nicht beachtet 
worden. Darum will ich jetzt nachdrücklich hervorheben, daß die 
Rüsselteile im allgemeinen hohle, handschuhfingerartige Anhänge des 
Kopfes darstellen, welche ungleich chitinisiert sind. Der hohle Cha- 
rakter der Mundteile ist am bequemsten an den mit Kalilauge ge- 
reinigten Oberkiefern zu demonstrieren, weil sie aus gleichmäßig 
diekem Chitin bestehen. Unterkiefer und Unterlippe dagegen tragen 
einen mehr weichhäutigen Charakter. Ihre dicken Chitinzonen fallen 
aber natürlich bei flüchtiger Betrachtung mehr auf, während die 
dünnen Zonen wegen ihrer Durchsichtigkeit vernachlässigt wurden. 

Den Überblick über sämtliche Rüsselteile gewinnt man erst, 
nachdem man das Kopfskelet umgedreht hat (Taf. I Fig. 1). Dann 
fallen die Stammstücke des Rüssels als drei längliche, durch dunkle 
Chitinplatten versteifte Wülste auf, die in einen Ausschnitt der 
starren Kopfkapsel gleichwie in ein Rundbogenfenster eingesprengt 
liegen und durch eine nischenartig eingesenkte, weiche Chitinhaut 
mit dessen Rand zusammenhängen. Darum bleibt auch das Mund- 
feld bei der Imago nicht auf die ventrale Kopfwand beschränkt, 
sondern dehnt sich weit auf die Hinterseite aus. Es bildet also 
nicht eine gerade Fläche, sondern ist stumpfwinkelig an der hinteren 
Kopfwand emporgekrümmt. Da die Basalstücke der Maxillen und 
des Labiums sowohl an der hinteren als auch an der ventralen Seite 
des Kopfes inserieren, haben die Stammstücke eine federkielartig 
zugeschnittene Basis. 


Maxille I. 

Nach diesen allgemeinen Vorbemerkungen will ich zunächst 
den Bau der ersten Maxillen schildern. Bekanntlich unterscheidet 
man hier die vom Angel- und Stammgliede frei herabhängenden 
Kauladen und Taster. Ich will diese Namen beibehalten, obwohl 
ich eine andre Vorstellung damit verknüpfe. Die Stammstücke, 
welche außer starken Muskeln nach Borpas (1) die Glandulae maxil- 
lares bergen, reichen auf der Hinterseite des Kopfes bis an den 
oberen Bogenrand des Mundfeldes und konvergieren gegen die 
Medianlinie (Taf. I Fig. 1 81.C). An ihrer im allgemeinen sehr 
zarten Chitinwand kann man zwei dickere und dunkler gefärbte 
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Zonen unterscheiden. Am weitesten dorsal liegt die »Angelplatte, 
Cardo (C')«. Das unverletzte Präparat läßt nur das rundlich ver- 
diekte Ende sehen, weil der dünne Stiel der Angelplatte von der 
Kopfkapsel verdeckt wird; er zieht nämlich schräg gegen den Grund 
der Nische, welche zwischen Mundfeld und Kopfkapsel eingegraben 
ist und den Unterkieferstamm mit der Kopfkapsel verbindet. Unter- 
halb der Angelplatte schließt sich eine zweite langgestreckte Zone 
an, welche ebenfalls stark chitinisiert und dunkel gefärbt ist und 
»Stipes oder Stammplatte« genannt wird (Taf. I Fig. 1 Sf). Die 
obere, Hälfte des Stammgliedes ist stark lateral gewölbt und mit 
längeren Haaren besetzt (Taf. I Fig. 11 St). Am medialen Rande 
liegt ein dünner kielförmiger Chitinsaum (s). Sonst ist die mediale, 
seicht-rinnenförmig gehöhlte Wand des Maxillarstammes wesentlich 
schwächer chitinisiert, weich und biegsam, so daß sie sich dem 
Labium dicht anschmiegt. Die übrigen Partien (m) bleiben mem- 
branös. 

Jeder Maxillarstamm (Taf. I Fig. 11) trägt drei Äste: lateral 
einen fein behaarten sechsgliederigen Taster (7m), daneben die 
breite, flügelartige Außenlade (Mala externa, La), am medialen Rande 
und etwas dorsal die kleine Innenlade (Mala interna, Li). Die Außen- 
lade gliedert sich in ein kürzeres distales und ein größeres basales 
Stück. Ihre gewölbte Außenfläche (Text- 
figur 4 a, b) ist mit langen Borsten dicht be- Fig. 4. 
setzt. Die spärlich behaarte und schwach 
konvexe Innenfläche der Außenlade wird 
dagegen durch einen breiten dicken Chitin- 
streifen ausgezeichnet, der am caudalen 
Rande derselben verläuft. Seine orale Kante 
springt über die benachbarte Fläche vor und 
trägt eine Reihe langer Borsten (Textfig. 4a v). 
Die basale Partie dieser Platte besitzt ein | 

a,b Querschnittedurch die Außen- 
bürstenartiges Haarkissen, das, wie wir später 1ade der Maxille. Vergr. 50/1. 
sehen werden, gegen eine ähnlich differen- 4 =;  basal; oe Auorschnrkt 
zierte Stelle des Labiums wirkt (Textfig.45v). vu. w Reliefeigentümlichkeiten. 
Die Außenfläche der kleinen Innenlade trägt | 
an der gegen die Außenlade schauenden Hälfte längere Borsten, 
während ihr übriger Teil oben und unten mit feinen Härchen dicht 
besetzt ist. Den vorderen Rand umzieht ein dünner glatter Saum (cw). 
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Das Labium. 

Median zwischen den Stammplatten der Maxillen erhebt sich 
der stark, gewölbte Stamm (Taf. I Fig. 1 Mf) der Unterlippe. Er 
ist durch eine breite, dunkler gefärbte und diekere Chitinplatte ver- 
steift, welche »Mentum« oder besser »Kinnplatte« genannt wird. 
HILZHEIMER (3) behauptet, daß sich dem Kinne dorsal ein kleines 
Submentum anschließe, doch kann ich trotz aller Bemühungen 
dasselbe bei den Wespen als ein verdicktes Chitinstück nicht ent- 
deeken. Ich sehe an jener Stelle nur eine zarte, zwischen den 
Stammplatten der Maxillen eingespannte, ungefähr dreieckige Chitin- 
membran. 

An Querschnitten erkennt man die wirkliche Beschaffenheit des 
Kinnstückes, das eine annähernd vierseitig prismatische Form be- 
sitzt, da sein oro-caudaler Durchmesser länger als der quere ist 
(Taf. I Fig. 5 und 6Z). Die breite caudale Wand (Mi) ist stark 
verdickt als Kinnplatte, die frontale Wand (r) dagegen ist oben breit 
und wird in distaler Richtung schmal und dünn. Die laterale, von 
den Stammgliedern der Maxillen (Mr) zum Teil verdeckte Fläche 
des Labiums ist im allgemeinen dünnwandig. Nur ein an die fron- 
tale Wand angrenzender Abschnitt der Seitenfläche weist einen 
Streifen stärkerer Chitinisierung auf, welcher leicht gehöhlt und mit 
messerförmigen, nach oben an Länge zunehmenden Borsten dicht 
besetzt ist (Taf. I Fig. 5 und 10 B). Ihnen gegenüber liegen die 
Bürstenpolster, die ich an der Außenlade der Maxillen beschrieben 
habe (Taf. I Fig. 5p). Ob sie, wie HıILZHEIMER (3) meint, zum 
Kauen dienen oder eine andre Funktion haben, kann ich nicht ent- 
scheiden. 

Die frontale Kinnfläche ist rinnenartig vertieft (Taf. I Fig. 5 
und 6r) und mit kurzen Härchen besetzt. Am distalen Ende des 
Kinnes mündet die Labialdrüse mit einem trichterförmig erweiterten 
Endstück (Taf. I Fig. 10 Dr). Ihre quere Öffnung liegt am Grunde 
einer schräg einschneidenden Vertiefung, so daß die Drüsenmündung 
von der vorderen ventralen Randpartie des Kinnes überdacht wird. 

Der Kinnabschnitt trägt als ventrale Anhänge die Zungen, eine 
Hauptzunge (Glossa) und zwei Nebenzungen (Paraglossae), an deren 
Basis nach Bornas (1) paarige Drüsen (Glandes linguales und para- 
glossales) münden. 

Die Hauptzunge (Z) bildet einen annähernd dreieckigen hohlen 
Chitinsack, dessen freier Rand durch eine mediane Winkelkerbe in 
zwei abgerundete Zipfel gespalten ist (Taf. I Fig. 3 und 102). 
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HILZHEIMER (3) sieht in dieser Spaltung eine Reminiszenz an die 
ursprünglich paarige Natur der Zunge. Jedoch ist seine Auffassung 
nicht haltbar; wie uns die Entwicklungsgeschichte später zeigen 
wird, gabelt sich die ursprünglich abgerundete Zungenanlage se- 
kundär in zwei Zipfel. Die Basis des chitinösen Zungenmantels 
wird durch je eine frontale und caudale, buckelig vorgewölbte Stütz- 
platte versteift, welche seitlich dureh schmale Spangen verbunden 
sind (Taf. I Fig. 10 x, y). Auf der frontalen, unter dem Kinne bzw. 
unter der Mündung der Labialdrüse liegenden Platte (x) steht eine 
Gruppe nach vorn und unten gerichteter Borsten, während zwei Reihen 
dorsal gerichteter Haare die hintere Schuppe zieren (%). 

Die vordere Fläche der dünnhäutigen, weichen Zunge trägt 
zahlreiche Querreihen $-förmig gekrümmter, breiter Haare, so daß 
sie einem Reibeisen nicht unähnlich sieht. Die hintere Zungenfläche 
ist glatt. Eine verdiekte Chitinscheibe schützt das Ende jedes Zungen- 
zipfels (Taf. I Fig. 10). 

Die Hauptzunge wird rechts und links von je einer kürzeren 
und schmalen Nebenzunge flankiert (Taf. I Fig. 3 und 10 NZ), 
deren verbreiterte, stark chitinisierte Basis auf bogenförmigen Vor- 
wölbungen dichte Büschel medial gerichteter Haare trägt. Die End- 
stücke der Nebenzungen sind ähnlich wie die Zipfel der Hauptzunge 
dureh Chitinscheiben geschützt. Ihre Vorderseite ist mit ca. acht 
Querreihen gebogener Borsten besetzt. 

Noch mehr lateral als die Nebenzungen entspringen aus dem 
Kinngliede die Unterlippentaster (Taf. I Fig. 10 77), die aus vier 
annähernd gleichförmigen Gliedern bestehen. 


Innenlippen. 


Die eben geschilderten Mundanhänge entziehen das Relief der 
Mundöffnung dem direkten Anblicke. Daher ist bisher noch wenig 
davon bekannt geworden. Wenn man aber die Mandibeln und Maxillen 
auseinanderbiegt, so sieht man einerseits hinter dem Labrum und 
anderseits auf dem Stamme des Labiums je einen lippenartigen, 
von schwachem Chitin überzogenen Wulst vorspringen; beide um- 
rahmen den eigentlichen Mundspalt und vermögen ihn hermetisch 
zu schließen. Aus der großen Zahl von Bezeichnungen, welche ich 
in der Literatur für diese Gebilde gefunden habe, akzeptiere ich 
das Wort »Innenlippe«, da es sowohl die Beziehungen der Falten 
zum Mundspalte als auch ihren Unterschied gegen Ober- und Unter- 
lippe ausdrückt. 
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Die vordere (frontale) Innenlippe (Taf. I Fig. 2 v) springt 
über die eigentliche Mundöffnung ventral fast ebenso weit wie die 
Oberlippe vor als schmaler Quersaum, dessen wulstig aufgetriebene 
Masse den frontalen Mundrand und die Mundwinkel lateral umgreift. 
Ihr freier Rand treibt einen medianen spitzen Zipfel. Am Mund- 
eingange, der an der dorsalen Grenze der Innenlippe, genau in der 
Höhe des Clypeusrandes liegt, verläuft an der hinteren Seite der 
Innenlippe eine bogenförmige Leiste mit einer Reihe nach hinten 
ragender Borsten (Taf. I Fig. 2 b), welche ein feines Gitter vor dem 
Munde bilden. Die Bedeutung desselben wird durch die Ernährungs- 
weise verständlich. Nach JAner (5) nehmen Wespen und Ameisen 
ausschließlich Flüssigkeiten auf. Da aber ihre Kiefer auch gröbere 
Stoffe zum Nestbau oder als Larvenfutter bearbeiten, dürfte das 
Borstengitter als eine Schutzvorrichtung zu betrachten sein, die den 
Eintritt gröberer Partikelehen in den Mund verhindert. 

Nieht minder mächtig ist die hintere Innenlippe (Taf. I 
Fig. 2 Ih) entwickelt. Sie umsäumt den analen Mundrand als plumper 
Querwulst. Ihre stärker ehitinisierte frontale Fläche ist mit feinen 
Härchen dicht besetzt. Sie ist vom Rüssel deutlich abgehoben, weil 
vor dem Kinngliede eine tiefe, dorsal einschneidende Grenztasche 
liegt, die fast immer mit braunen Massen gefüllt ist; JAner (4 und 5) 
nennt sie »Poche gnathale«. Sie dient nach ihm dazu, den von der 
Reinigung des Körpers herkommenden Detritus und die festen Über- 
bleibsel der Nahrung aufzunehmen und zusammenzukleben, damit 
sie in Form kleiner Kügelehen ausgeworfen werden. Die an der 
Frontalfläche des Labiums befindliche Rinne bildet die Ausgangs- 
furche der Grenztasche. 


Die Rüsselhöhle. 

Um die ausschließlich flüssige Nahrung der Wespe an den 
Mund zu schaffen, wird von einigen Rüsselteilen eine kurze Saug- 
röhre hergestellt. An ihrer Bildung beteiligen sich weder die Unter- 
lippentaster noch die Unterkiefertaster (Taf. I Fig. 3 TI Tm). 
Allein die Laden der Maxillen (La Li) treten in Wirksamkeit und 
schließen die oben erwähnte, an der frontalen Wand des Kinnstückes 
befindliche Rinne zu einer kurzen Rüsselröhre, indem sie sich von 
beiden Seiten her median zusammenschieben und die Mentalrinne 
überdachen (Taf. I Fig. 8). Dabei legen sich auch die saumartigen 
Medialränder der Innenladen inniger aneinander (Taf. I Fig. 5 L2). 
Da die Innenladen der Maxillen nicht bis an die Mundöffnung her- 
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anreichen, beteiligt sich die vordere Innenlippe (Taf. I Fig. 6 Jv) 
an dem Röhrenverschluß. 

Die Füllung der Rüsselhöhle mit Flüssigkeit geschieht mittels 
der Zunge (d. h. der Haupt- und Nebenzungen). Im ausgestreckten 
Zustande liegen diese unterhalb der Rüsselröhre (Taf. I Fig. 3 2). 
Nur ihre Basis wird eben noch von den Spitzen der Außenladen 
des Unterkiefers bedeckt. Darum kann die Zunge, in Wasser oder 
in den süßen Saft angebissener Früchte eingetaucht, bestimmte 
Mengen der Flüssigkeit zwischen ihren Haaren festhalten und an 
die Rüsselröhre heranführen, wenn sie mittels Muskeltätigkeit nahezu 
ganz eingezogen wird. An der Hand zweier Schnittbilder (Taf. I 
Fig. 2 und 4) will ich diesen Vorgang schildern. Vom Mentum strahlen 
kräftige Muskelbündel zu den beiden Stützplatten der Zunge. Durch 
ihre Kontraktion wird die hintere Stützplatte (y) nicht bloß zurück- 
gezogen, sondern infolge ihrer elastischen Verbindung mit der Kinn- 
platte (Mt) so stark dorsal herumgebogen, daß der distale Rand 
gerade entgegengesetzt nach aufwärts schaut und am Zungenstamm 
(Z) eine tiefe Grube entsteht. Aus ihr ragen die Borsten (y) der 
Stützplatte, welche vorher nach hinten gerichtet waren, gerade nach 
oben gegen die Unterseite der zugleich eingezogenen Zunge. Letztere 
wird gegen das Kinnstück eingeknickt und so aufgerichtet, daB ihre 
behaarte Vorderseite der Oberlippe (Zr) nahe liegt. Dadurch ge- 
langen Zunge und Nebenzungen vollständig unter die Unterkiefer- 
laden (Taf. I Fig. 7), so daß sie an der Vorderansicht des Kopfes 
nur wenig sichtbar sind. : Der herzförmige Zungenlappen wird bei 
diesem Vorgange rechtwinkelig gegen das Kinn abgebogen (Taf. I 
Fig. 4). Auf die Partie des Unterlippenstammes, welche die Drüsen- 
mündung (Dr) überdeckt, wirkt die Lageveränderung der Zunge 
deformierend. Dieses Stück wird infolge seiner membranösen Be- 
schaffenheit eingedrückt und stark gefaltet. Doch wird ein herme- 
tischer Verschluß der Labialdrüse durch die Borsten der vorderen 
basalen Stützplatte der Zunge (x) verhindert. 

Die Annäherung der Zunge an die kurze Saugröhre vor dem 
Munde wird nicht nur durch die senkrechte Abbiegung des Zungen- 
körpers, sondern auch durch gleichzeitiges Hochziehen des gemein- 
samen Rüsselstammes, insbesondere seiner diekeren Chitinstreifen, 
der Angel- und Stammstücke des Unterkiefers und der Kinnplatte 
veranlaßt (Taf. I Fig. 7 Mt St). Sie werden so weit an die Kopf- 
kapsel herangezogen, daß von der Membran, welche sie mit den 
Rändern des Mundfeldes verbindet, nichts mehr sichtbar ist. Auf 
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Längsschnitten (Taf. I Fig. 4 f) tritt sie als stark zusammengedrückte 
Falte hervor. 
Pharynx. 

Der an der Mundöffnung beginnende Abschnitt (Pharynx) des 
Darmes, den man prägnanter Kopfdarm nennen sollte, ist von BoR- 
pas (1) bereits ausführlich beschrieben worden. Trotzdem muß ich 
kurz darauf eingehen, um einen Irrtum HILZHEIMERS (3) zu berich- 
tigen. Der Pharynx steigt zunächst als ein in oro-caudaler Richtung 

stark komprimierter Hohlschlauch (Taf. I 
Fig. 5. Fig. 2 und 4 Ph) bis zum oberen Clypeus- 
rande gerade dorsal, biegt hier unter all- 
mählicher Verengung caudal und tritt als 
enger Kanal zwischen dem oberen und 
unteren Schlundganglion in die Brust ein. 
Der Pharynx ist mit Chitin ausgekleidet 
und besonders seine an die hintere Innen- 
lippe anstoßende hintere Wand stark ver- 
diekt. Hier bildet die Chitintapete eine 
starre Platte (Textfig. 5), von welcher 
zwei lange laterale Spangen (Sp) dorsal 
abgehen und die Darmwand gespannt 
halten. Am vorderen Ende der Platte, 
na“ d.h. nahe der Innenlippe, münden rechts 
lippe stoßende Rand derselben schaut: und links zahlreiche Ausführungsgänge 
un De  (Gs) zweier Drüsenhaufen, die Borpas 
gane; Sp Spangen. als Glandulae sublinguales bezeichnet. 
Am hinteren Plattenrande und medial von 
der Basis der beiden Spangen fallen zwei scheinbar siebartig durch- 
brochene und in das Pharynxlumen buckelartig vorspringende Höcker 
(0) auf. Unter denselben liegen dichtgedrängt zahlreiche Ganglien- 
zellen, deren Enden mit feinen, in kleine Gruben eingelassenen Sinnes- 
haaren in Verbindung stehen. 

Durch mächtige Muskeln abwechselnd erweitert und verengert, 
führt der Pharynx Saugbewegungen aus, welche die vor dem Munde 
angesammelte Nahrung in die Rüsselhöhle und den Darm ziehen. 
Die Ausdehnung des Pharynx geschieht hauptsächlich durch den 
Dilatator pharyngis superior (Taf. I Fig. 2 und 4 Ds), der aus der 
Gegend des Stirnfeldes an die dorsale Pharynxwand ausstrahlt, und 
den Dilatator; pharyngis inferior (Taf. I Fig. 2 und 4 Dx), der von der 
Querbrücke des Tentoriums über dem unteren Schlundganglion an 
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die ventrale Mundwand heranzieht. Ihnen wirken als Constrietoren 
(cp) Längs- und Zirkulärfasern entgegen. 


III. Die Entwicklung des Kopfes und der Mundanhänge während 
der Nymphenzeit. 


Der große Gegensatz, welcher zwischen den soeben geschilderten 
Stadien besteht, kann nur durch das Studium der Entwicklungsge- 
schichte beseitigt werden. Die zum fertigen Zustande führenden Ver- 
änderungen bereiten sich gegen Ende der Larvenperiode unter der 
Cutieula des Larvenkopfes vor. Sie modellieren den Weichkörper 
in einer so radikalen Weise um, daß von dem Larvenbilde kaum 
die allgemeinsten Züge erhalten bleiben. Da aber die Vorgänge, 
die in prinzipiell übereinstimmender Weise bei Vespiden und Apiden 
verlaufen, sich unter der Chitinhaut wie unter einer Maske abspielen, 
kann man sie bei äußerlicher Betrachtung nur ganz oberflächlich 
wahrnehmen. Um einen zuverlässigen Einblick zu erlangen, habe 
ich Quer- und Längsschnittserien der Larvenköpfe angefertigt und 
die wichtigsten Stadien in Wachs rekonstruiert. 

Ich bespreche zuerst das Epithelmodell des Kopfes einer er- 
wachsenen Larve (Taf. III Fig. 28 und 29). Der Epithelmantel wieder- 
holt zwar in den groben Umrissen die Form der ihn umhüllenden 
Chitinkapsel, die ich oben (S. 35) geschildert habe (Taf. III Fig. 30), 
da er sie als Cuticularprodukt geschaffen hat und ihr noch innig 
angeschmiegt ist. Jedoch ist das Relief der Epithelwand schon 
reicher geworden; denn wir treffen bereits Anlagen, welche keinen 
Abdruck am äußeren Chitinskelet erzeugt haben. 

In geringer Entfernung 
vom Scheitel finden sich die Fig. 6. 
dreiPunktaugen (Taf. III Fig. 28 
Pa), die beiden oberen am seit- 
lichen Rande, das dritte am 
ventralen Ende einer vom 
Scheitel ventral ziehenden Epi- 
thelfurche. Lateral von den 
Punktaugen und nahe den oben D 
erwähnten Stirnleisten der Lar- Transvorsalschnitt durch einen älteren Derrenkopf in 

der Höhe des oberen Schlundeanglions. Vergr. 17/l. 
vencuticula (Taf. III Fig. 30 Sl) D Darm; Fa Anlage der Facettenaugen; 60 oberes 
hat sieh das Epithel vom Chitin Schlundganglion; SET Stirnleisten der 
losgelöst (Taf. II Fig. 13, Text- 
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figur 6. S/, Fa) und je eine längsovale seichte Grube gebildet, deren Boden 
besonders am medialen Rande stark verdickt ist; das sind die An- 
lagen der Facettenaugen (Taf. III Fig. 28, Taf. II Fig. 13, Textfig. 6 Fa). 
Median vom unteren Ende der Facettenaugen und zu beiden Seiten 
des breiten Stirnfeldes (Taf. III Fig. 28 Sf) erkennen wir ovale Gruben, 
an deren dorso-medialer Wand die Antennen als feingeringelte 
Zäpfchen (4) sprossen. Sie liegen genau unter den hellen Stellen, 
welche uns schon oben an der larvalen Kopfkapsel auffielen (Taf. III 
Fig. 30%). Der weiche Kern der Mundanhänge bewahrt um diese 
Zeit noch vollkommen die Form seines Chitinmantels und bedarf 
daher keiner näheren Beschreibung. Auf Medianschnitten (Taf. II 
Fig. 15) sehen wir, daß die Mundanhänge einen weiten trichter- 
förmigen Raum umstellen, an welchen der enge, dorso-ventral kom- 
primierte Vorderdarm (D) sich anschließt, der bereits innerhalb des 
ersten Körpersegmentes in den weiten Mitteldarm übergeht. Der 
Labialdrüsengang ist ein kurzer weiter Kanal mit dieker Wand (Dr). 
Oberes und unteres Schlundganglion (Go, Gu) sind relativ klein und 
füllen die Kopfhöhle nur wenig aus. 

Dieser Zustand bleibt nicht lange erhalten. Die Larven hören 
auf zu fressen, stoßen den dunklen Nahrungsbrei, der ihnen eine 
schmutziggraue Färbung verleiht, aus dem Darme und spinnen sich 
zur Verpuppung ein. Heben wir ein solches Tier aus seiner Zelle, 
so fällt uns die Veränderung seines Aussehens auf. Die oben er- 
wähnte schmutziggraue Farbe ist in reines Weiß verwandelt. Diese 
Eigenschaft dient als bequemes Erkennungsmittel, um rasch die 
richtigen Larven aus einem größeren Material herauszusuchen. 

Gerade in diesem Stadium setzen unter der Larvenhülle ge- 
waltige Formänderungen der Körpermasse und des äußeren Haut- 
reliefs ein, deren Endresultat wir in dem auf Taf. III Fig. 26 
und 27 wiedergegebenem Modelle fixiert sehen. Um die für die 
Veränderung nötige Freiheit zu erhalten, löst sieh der Weichkörper 
des Larvenkopfes von der Cuticula (Taf. II Fig. 14 und 15) und 
zieht sich auf ein kleines Volumen zusammen. So entsteht zwischen 
beiden (besonders dorsal und lateral) ein immer weiter werdender 
Spaltraum. Die Verringerung des Kopfvolumens ist so enorm, daß 
der Leser beim Anblick der in gleichem Maßstabe rekonstruierten 
und photographierten Modelle glauben könnte, sie seien bei ver- 
schiedener Vergrößerung angefertigt. Ich habe selbst an der Zu- 
verlässigkeit meiner Beobachtungen gezweifelt, aber durch wiederholte 
Messungen mich von der Richtigkeit derselben überzeugt. Obgleich 
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beide Modelle von zwei gleich großen Larven stammen und in gleicher 
Vergrößerung rekonstruiert wurden, ist doch die Breite des Kopfes 
im zweiten Modell (Taf. III Fig. 26) um ein Achtel geringer als 
in dem jüngeren Stadium. Auch die Höhe hat etwas abgenommen, 
während die Länge nicht merklich verändert ist. Besonders deut- 
lich tritt die Reduktion des Volumens an Querschnitten zutage. 
Die Epithelwand des Kopfes verengert sich so stark, daß sie fast 
überall den Ganglienmassen anliegt (Taf. II Fig. 17 Go, Gu). Zu- 
gleich erkennt man, daß die Augenregion (Fa), die am Beginne der 
Metamorphose vertieft war, sich deutlich vorwölbt, und daß die Fa- 
cettenaugen mit der Verschmälerung des Kopfes ihre definitive Lage 
an der seitlichen Kopfwand gewinnen. Die Punktaugen (Taf. III 
Fig. 26 Pa) behaupten mehr den dorsalen Rand, so daß sich ihr 
Abstand von der Antennenwurzel merklich vergrößert. 

Die Reduktionserscheinungen treffen nur die Kopfkapsel; denn 
ihre Anhänge wuchern mächtig und füllen den unter der Cuticula 
entstandenen freien Raum größtenteils wieder aus (Taf. II Fig. 18). 
In erster Linie fällt die enorme Entwicklung der Antennen auf, 
welche zu großen, wohl gegliederten Fäden auswachsen. Die Fühler 
gruben verstreichen vollständig und die Wurzelstellen der Fühler 
werden durch Verschmälerung des Kopfes einander median ge- 
nähert. Die definitive Zahl der Antennenglieder (13 Jg’ 12 ©) ist 
deutlich zu erkennen. Da die Fühler bei ihrer beträchtlichen Länge 
sich unter der Larvenhaut nicht gerade strecken können, sind sie 
über und neben dem Kopfe spiralig zusammengelegt (Taf. III Fig. 26 
und 27 A. Am Modell erwecken sie den Eindruck, als ob der 
Kopf mit zwei Widderhörnern verziert wäre. 

Die Mundanhänge wachsen ebenfalls rasch heran. Aus den 
bisher plumpen Höckern entstehen auffallend langgestreckte Fort- 
sätze. Dorsal über dem Munde wird die Clypeuszone in eine leicht 
gebogene und langgestreckte Platte ausgezogen (Taf. II Fig. 15 
Cl, Lr), deren gegabeltes und etwas verschmälertes Endstück der 
Anlage des Labrums (Zr) entsprechen dürfte. Seitlich wuchern 
die Mandibeln (M) als lange und schmale Fortsätze heran. Am 
ventralen Mundrande differenzieren sich die Rüsselteile.. Ihre 
während der Larvenzeit einheitliche und eintönige Anlage wird im 
Übergangsstadium sehr stark gegliedert, indem die beweglichen 
Teile der Unterkiefer und der Unterlippe als zarte Längssprossen 
aus dem gemeinsamen Stamm hervorwachsen. Auf dem einheitlichen 
kurzen Stamm der Maxillen knospen drei ungleich lange Äste: die 
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kräftige Außenlade (Za) auf der Mitte des Stammstückes, medial 
die nur halb so lange Innenlade (Zr) und lateral der längere 
Taster (Tm). Auch an der Unterlippe erscheint die definitive Glie- 
derung. 

Die ventral von der Drüsenmündung (Taf. III Fig. 26 Dr) ge- 
legene Partie wächst zu einem flachen, breiten Lappen aus, dessen 
größerer medianer Zipfel die Anlage der Hauptzunge (Z) markiert, 
während die Nebenzungen als kleine Höcker (NZ) am Seitenrande 
sichtbar sind. An dem Modell (Taf. III Fig. 26) läßt die Zunge 
die erste Andeutung ihrer distalen Kerbe erkennen. Zwei der 
Zunge an Länge gleichkommende fingerförmige Taster (Tl) knospen 
am hinteren Seitenrande der ganzen Anlage aus der Zungenbasis. 
Die Mündung der Labialdrüse (Dr), welche von einem dicken 
Frontalwulste des gemeinsamen Rüsselstammes überdacht wird, 
liegt nun nicht mehr an der Spitze des Labiums. 

Der Mund befindet sich am Grunde des von Ober- und Unter- 
lippe, Mandibeln und Maxillen begrenzten Vorraumes als eine 
halbkreisförmige, schräg gestellte Öffnung, welche gegen Mandibeln 
und Maxillen durch eine wallartige Randfalte scharf abgegrenzt ist. 
An die Mundöffnung schließt sich der überall annähernd gleichweite 
Kopfdarm an (Taf. II Fig. 16 D). 

Die Veränderung der ganzen Kopfanlage ist sowohl in der Pro- 
filansicht (Taf. III Fig. 27) wie an Medianschnitten besonders augen- 
fällig. Während der Larvenkopf wie ein kurzer flachgedrückter 
Knopf vor dem ersten Brustsegmente hängt, springt der gleiche 
Körperabschnitt während der Metamorphose immer stärker vor und 
entfaltet seine äußeren Anhänge so sehr in präoraler Richtung, daß 
in einem bestimmten Zeitabschnitte seine künftige dorso-ventrale 
Achse mit der Sagittalachse des Körpers zusammenfällt (Taf. III 
Fig. 27). Für das Längenwachstum des Kopfes bietet natürlich 
der von der .chitinösen Kapsel umspannte Raum keinen Platz. Da- 
her wird die Hauptmasse des primitiven Nymphenkopfes allmählich 
in das erste Larvensegment gedrängt (Taf. II Fig. 15, 16, 19). Schon 
mit unbewaffnetem Auge sieht man an frisch konservierten Larven 
um diese Zeit den Nymphenkopf durch die zarte Chitinhaut des 
vorderen Körperendes hindurchschimmern. 

Während des Wachstums der Anhänge schneidet die seichte 
Ringfalte, welche den Kopf der Larve vom ersten Segmente trennt, 
besonders lateral und ventral tiefer ein. Dadurch wird die Gelenk- 
stelle mit dem ersten Körpersegmente enger (Taf. III Fig. 27 und 29), 
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der Kopf emanzipiert sich und gewinnt allmählich die freie Beweg- 
lichkeit des fertigen Zustandes. 

In der Folge nehmen alle Anlagen langsam und stetig an Um- 
fang zu. Jedoch mit Rücksicht auf den engen Raum innerhalb der 
Larvenhülle legt sich das rasch wachsende Epithel in Falten, welche 
das Studium der Formwandlungen erschweren (Taf. II Fig. 19). Zu 
einer neuen Anlage differenziert sich der lange plattenförmige 
Auswuchs des Mundfeldes, welcher zwischen den beiden Mandibeln 
vorragt und den Mund dorsal überdacht. Er wird durch einen 
queren Einschnitt in ein kürzeres distales Stück (Zr) und den breiten 
Clypeus (C!) zerlegt, der durch eine tiefe Furche vom angrenzenden 
Stirnfelde (Sf) abgesetzt wird. Der distale Abschnitt emanzipiert 
sich nach und nach vom Clypeus und rückt unter dessen freien 
Rand. Das wird die Anlage der Oberlippe. Gleichzeitig trennt eine 
horizontale Furche aus der ventral-basalen Partie desselben sekundär 
einen kleineren Bezirk ab, der genau in der Höhe des Clypeus- 
randes mit der Oberlippe verbunden bleibt. Wie die spätere Ent- 
wicklung lehrt, geht daraus die vordere Innenlippe des Mundes her- 
vor (Taf. II Fig. 19 vo). Das Lumen des Vorderdarmes und des 
Speicheldrüsenganges verengert sich in dieser Zeit beträchtlich 
(D, Dr). Die Abgliederung des Kopfes vom Thorax macht weitere 
Fortschritte, während auf der Oberfläche des ganzen Tieres die 
Puppenhaut als zarte Chitinhülle abgeschieden wird. 

In diesem Stadium der Entwicklung sprengt die junge Puppe 
die Larvenhaut. Dabei neigt sich der Kopf immer mehr ventral- 
wärts (Taf. II Fig. 20), bis er schließlich vollkommen senkrecht 
zum Körper steht. So wird wieder der Zustand hergestellt, der 
für die Larvenzeit charakteristisch war. Der Darm und der Aus- 
führungsgang der Labialdrüse, die bisher ziemlich gerade durch den 
Kopf und den Körper zogen, können nach der Abkniekung nur unter 
starker Biegung in den Thorax gelangen. Der Darm wird von den 
zur einheitlichen Masse zusammengeschlossenen Schlundganglien eng 
umfaßt (Taf. II Fig. 20 Go, @Gu). 

Nach dem Abstreifen der Larvenhaut glättet sich das Epithel 
aus, so daß das wahre Relief des Kopfes gut zur Anschauung 
kommt. Die bereits angelegten Differenzierungen lassen die groben 
Züge ihrer künftigen Gestalt erkennen. Die Facettenaugen sind 
meistens noch vollkommen farblos und heben sich daher wenig aus 
ihrer Umgebung heraus. Die Antennen dagegen besitzen schon ihre 
wirkliche Länge und Gliederung. Am Clypeus, den Mandibeln und 
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der Oberlippe treten die Andeutungen ihres definitiven Reliefs her- 
vor. Maxillen und Labium, die sich bisher unabhängig voneinander 
entwickelten, legen sich mit Beginn der Nymphenzeit ihrer künftigen 
Bestimmung gemäß inniger zusammen. Ihr gemeinsamer Stamm 
hebt sich deutlich aus dem Niveau des Mundfeldes heraus. An 
ihren Endgliedern machen sich die Anfänge der definitiven Modellie- 
rung und Anordnung bemerkbar. Laden und Zungen nehmen eine 
platte Form an. Die Randkerbe der Hauptzunge wird tiefer. Die 
Taster fangen an, sich zu gliedern, An der vorderen Fläche des 
Kinnstückes erscheint genau unterhalb des freien Clypeusrandes ein 
zunächst unscheinbarer Wulst, der im weiteren Verlaufe der Ent- 
wieklung mächtig wuchert. Das ist die Anlage der hinteren Innen- 
lippe (Taf. II Fig. 21 Jh). 

Diese Vorgänge spielen sich sehr rasch ab. Das Kopfmodell 
einer Puppe, die kurze Zeit nach dem Abstreifen der Larvenhülle 
rekonstruiert wurde, zeigt in allen Teilen die Grundzüge des fertigen 
Zustandes (Taf. III Fig. 24 und 25). Die weitere Entwicklung fördert 
nur seine feinere Modellierung. 

Die Kopfkapsel, welche schon während der Verwandlung ihre 
imaginale Form angenommen hat und mächtig aufgetrieben ist, 
schnürt sich immer mehr vom Thorax ab. ‚Durch die allseitige Ver- 
engerung der Hinterhauptsgrenze wird die Querbrücke des Tentoriums 
(Taf. II Fig. 22 7,), die am Larvenkopfe sehr mächtig entwickelt 
war, wesentlich verkürzt. Die beiden longitudinalen Schenkel da- 
gegen entwickeln sich zu kräftigen breiten Spangen, welche an die 
seitlichen Grenzfurchen des Clypeus unterhalb der Fühlerwurzeln 
heranziehen. 

Die Facettenaugen (Taf. III Fig. 24 und 25 Fa), welche bereits 
unter der Larvenhaut ihre definitive Form und Lage an der seit- 
lichen Kopfwand eingenommen haben, zeigen die Anfänge der Pig- 
mentierung, indem sie zunächst in einem schwach rötlichen Tone 
erscheinen. 

Die Modellierung der Mundanhänge ist weiter fortgeschritten. 
Aus den anfänglich plumpen Gebilden werden zierlich gegliederte 
Fortsätze. Die Oberlippe (Taf. II Fig. 22 Zr) setzt sich immer deut- 
licher vom Clypeus (Cl) ab. Ihr breiter Oberrand rückt fast voll- 
ständig unter den Clypeus, nur ihr medianer fingerförmiger Fort- 
satz steht frei vor (Taf. III Fig. 24 Zr). In ähnlicher Weise diffe- 
renziert sich die unter dem Labrum hängende vordere Innenlippe 
(Jv). Auf einem breiten basalen Lappen, dessen laterale Partien 


Bau und Entwicklung der Mundteile bei Vespa vulgaris. 23 


sich ventralwärts herunterneigen, wuchert ein medianer Fortsatz, 
freilich wesentlich schwächer als der mediane Zapfen der Oberlippe. 
‚Die Hinterseite der Innenlippe erzeugt nahe dem Mundrande einen 
kleinen Kamm, der später dem Borstengitter als Unterlage dienen 
wird (Taf. II Fig. 22). Hinter der ventralen Innenlippe (Jh) dringt 
eine Tasche gegen den Pharynx vor und hebt die Lippe aus ihrer 
Umgebung scharf heraus. Mit dem Wachstum verdickt sich ihre 
Randpartie und bildet sich zu einem Querwulste aus, der durch eine 
dünnere Platte mit der benachbarten Epidermis zusammenhängt. 

Die Mandibeln (Taf. III Fig. 24 M), durch eine basale Furche 
von der Kopfwand abgesetzt, wachsen zu zwei breiten Kauladen 
aus. Die Zähnelung ihres medialen Randes wird immer deutlicher. 
An der medialen Seite ihrer Basis senkt sich in dem Winkel, welchen 
die Mandibeln mit dem Clypeus bilden, eine kleine bauchige Drüse, 
die Anlage der inneren Mandibulardrüse ein. Von den Muskelfort- 
sätzen ist der mediane, der sich schon früher in zwei Äste gabelte, 
stärker geworden. Beide Äste ziehen in die lateral von den Ten- 
toriumschenkeln gelegene Kopfpartie, um sich hier mit kräftigen 
Muskeln zu verbinden. 

Die Stammstücke der Maxillen und des Labiums, welche am 
Beginne der Nymphenzeit wenig differenziert waren, gliedern sich 
mit zunehmender Modellierung schärfer voneinander ab. Falten 
schneiden zwischen ihnen ein und lassen, indem sie basalwärts vor- 
dringen, die Stammstücke bald in ihrer endgültigen Gestalt hervor- 
treten. Um ihre Basis senkt sich das Mundfeld ein (Taf. III Fig. 25 F 
und bildet eine nach und nach tiefer in die Kopfkapsel eindringende 
Nische (Taf. II Fig. 23), durch welche die Beweglichkeit des Rüssels 
garantiert wird. 

Die weiteren Veränderungen kann man ohne Schwierigkeit am 
‚natürlichen Objekte verfolgen. Schon dem unbewaffneten Auge fällt 
die langsam fortschreitende Pigmentierung der Facettenaugen auf. 
Zunächst matt rötlich, nehmen sie nach und nach eine dunklere 
Färbung an, so daß man nach den verschiedenen Tönen die zu- 
sammengehörigen Stadien leicht sortieren kann. 

Die Stammstücke der Maxillen und des Labiums gliedern sich 
deutlicher voneinander und von der Kopfkapsel ab. Am basalen 
Ende jedes Stipes erscheint die Anlage des Cardo in Form einer 
flachen Vorwölbung. Die den Stammstücken aufsitzenden Äste werden 
schlanker und zierlicher. 

Nachdem alle Teile ihre definitive Form und Gliederung erlangt 
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haben, beginnt die Bildung der imaginalen Cuticula unter der Nymphen- 
haut. Sie setzt als hellgelbliche Chitinanlage an der gezähnelten 
Kante der Mandibeln ein und ergreift nach und nach die benach- 
barten Teile der Kopfkapsel, vor allem ihre Rückwand. Die Ränder 
der Mandibeln erhärten immer mehr und werden schließlich ganz 
schwarz. Gleichzeitig überzieht sich die Rückseite der Stammteile 
des Rüssels mit einem allmählich dunkler werdenden Chitinmantel. 
So bilden sich jene dieken Streifen aus, die in den Beschreibungen 
als Mentum, Stipes usw. bezeichnet werden. Gegen Ende der Nymphen- 
zeit nehmen auch Äste und Fühler der Maxillen sowie des Labiums 
einen goldbraunen Ton an. Mit der Chitinisierung hält die Aus- 
bildung eines anfangs farblosen Haarkleides gleichen Schritt. Früh- 
zeitig ist dasselbe am Labrum (Taf. II Fig. 23 Zr) und auf der Ober- 
seite der Zunge (Z) zu erkennen. 

Damit ist die Entwicklung vollendet. Das Insekt sprengt die 
zarte Nymphenhülle, durchnagt den Zelldeckel und verläßt sein 
enges Gefängnis. 


Vergleichende Betrachtungen. 


Nachdem ich den Bau des Wespenkopfes ausführlich geschildert 
habe, drängt sich die Frage auf, inwieweit diese Befunde bei andern 
Hymenopteren Bestätigung finden. Leider gestattete der Mangel an 
Zeit und Material mir nicht, umfassende vergleichende Studien an- 
zustellen. Ich mußte mich auf Apis und Bombus, sowie auf die An- 
gaben JAnETS (4 und 5) über die Formieiden beschränken. 

Obgleich der allgemeine Bauplan stets gewahrt bleibt, ergeben 
sich im Ausbau der einzelnen Derivate des Mundfeldes mancherlei 
Differenzen. Vor allem treten die Vespiden zu den Apiden in Kon- 
trast, während viele gemeinsame Züge sie mit den Formieiden ver- 
binden. 

Bei Apis und Bombus und wohl bei allen Apiden ist das 
Labium eine direkte Verlängerung des Clypeus und bedeckt die 
Mandibeln teilweise von oben her. Das Labium der Formieiden 
dagegen harmoniert nach den Schnittbildern von JANET (4) mit den 
Vespiden. 

Die Mandibeln zeigen spezifische Differenzen. Bei der Biene be- 
sitzen sie ungefähr die Form einer der Finger größtenteils beraubten 
Hand. Die Kiefer der Hummeln sind löffelartig mit stark geriefter 
Außenfläche und tragen stumpfe Zähne an der Kaukante. 
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Mannigfache Unterschiede fördert ein Vergleich der Rüssel- 
elemente bei Vespa, Apes und Bombus zutage. 


Zu den bei der Wespe vorhandenen Differenzierungen der Basal- 
stücke gesellen sich bei Apiden Neubildungen, da bei Bombus und 
Apis ein Submentum deutlich nachweisbar ist (Taf. II Fig. 12 Sm). 
Von ihm ziehen zwei schmale Spangen, die »Zügel«, zu den Cardines. 


Die Ausbildung der Endäste ist dagegen bei Apes und Bombus 
einfacher als bei den Vespiden. Auf dem langgestreckten Stipes 
sitzt bei ihnen nur eine lange sensenförmige Lade, die der Außen- 
lade entsprechen dürfte. Dafür daß sie durch Verwachsung der beiden 
Laden entstanden ist, wie wohl behauptet wird, fehlt meines Wissens 
jeder Beweis. Eine Innenlade ist nicht vorhanden und der Taster 
zu einem rudimentären Stiftehen zusammengeschrumpft. 


Grundverschiedene Formen besitzen die Zungen. An die Stelle 
des breiten Zungenlappens der Wespe tritt bei Apis und Bombus 
ein langgestrecktes, pinselartig behaartes Gebilde, das BREITHAUPT (2) 
genau beschrieben hat. Die Nebenzungen der Biene und Hummel 
erlangen keine so starke Entwicklung als die der Wespe. Sie bilden 
bekanntlich ganz kurze glatte Fortsätze, welche die Zungenbasis 
rechts und links flankieren. 


Die Taster der Unterlippe lassen bei Wespe, Biene und Hummel 
vier Glieder unterscheiden. Aber während bei der Wespe die ein- 
zelnen Glieder walzenförmig sind und von der Basis gegen die Spitze 
zu allmählich an Länge abnehmen, sind die Labialtaster der Biene 
und Hummel lange plattgedrückte Anhänge, deren erstes Glied un- 
gefähr doppelt so lang ist als die drei andern. Die abweichende 
Form der Labialtaster bei den Apiden ist notwendig, weil sich bei 
ihnen die Taster an der Bildung der Rüsselröhre beteiligen. Bei 
den Vespiden bewahren sie ihre Selbständigkeit. 


Besonderes Interesse beanspruchen die Innenlippen, weil über 
sie wenig bekannt ist. Alle von mir untersuchten Hymenopteren 
besitzen zwei Innenlippen, deren Ausbildung großen spezifischen 
Schwankungen unterliegt. Bei den Ameisen scheint, nach JANETS (4) 
Abbildungen zu urteilen, die vordere Innenlippe ähnlich geformt zu 
sein wie bei den Wespen. Den Haarsaum bildet JAnEr allerdings 
nicht ab. Bei Bombus und Apis ist die vordere Innenlippe (Taf. II 
Fig. 12 Jv) einfacher gestaltet als bei der Wespe. Bei Bombus fällt 
sie als langgestreckte, plattgedrückte Zunge auf, deren Spitze dorsal 
umgeschlagen ist. Auf ihrer Unterseite verläuft ein hoher medianer 
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Grat (Taf. II Fig. 12). Die vordere Innenlippe der Biene besitzt 
eine ähnliche Form, ist aber relativ kürzer. Ein Haargitter sehe ich 
weder bei der Biene noch bei der Hummel. Nur kurze Härchen 
sind auf der Ventraiseite verstreut. Das Fehlen des Filtergitters 
harmoniert mit der Lebensweise; denn diese Hymenopteren nähren 
sich bekanntlich nicht nur von flüssigen Stoffen, sondern auch von 
Pollen. 

Die hintere Innenlippe zeigt ein sehr wechselndes Verhalten. 
Bei Vespiden und nach JAnET (4 u.5) auch bei Formieiden ist sie 
mächtig entwickelt und umsäumt den Mund als dicke wulstige Falte, 
unter der sich eine geräumige Tasche ausgebildet hat. Bei Bienen 
und Hummeln hat man bisher die hintere Innenlippe nicht gekannt, 
obwohl sie deutlich nachzuweisen ist. Sie tritt nur nicht so scharf 
hervor als bei Wespen und Ameisen, weil sie klein bleibt und hinter 
ihr keine Tasche gebildet ist. Ihre Form wechselt bei den Arten. 
Bei Bombus (Taf. I Fig. 12 Jh) besteht sie aus drei Stücken: einem 
medialen, löffelförmigen, bräunlich chitinisierten und fein behaarten 
Lappen und zwei seitlichen flügelartigen Anhängen, welche der Unter- 
lage größtenteils angewachsen sind. Die ventrale Innenlippe der 
Biene ist eine bräunliche behaarte Chitinplatte, deren vordere Ecken 
je einen kleinen zipfelartigen Fortsatz entsenden. Infolgedessen sieht 
man sie auf medianen Längsschnitten durch Bienenköpfe nicht. Sie 
wird erst von mehr seitlichen Schnitten getroffen. 


Historisch-kritische Schlußbemerkungen. 


Es erübrigt mir noch, derjenigen Autoren zu gedenken, welche 
sich vor mir mit dem Bau des Wespenkopfes beschäftigt haben. 

Abgesehen von den alten Angaben von SWAMMERDAM (10) und 
R&aumur (7) war Treviranus (11) der erste, der die Mundwerk- 
zeuge der Wespen genauer untersuchte. Manche seiner Beobach- 
tungen und Deutungen vermögen zwar unsrer besseren Erkenntnis 
nicht mehr standzuhalten; trotzdem zwingt uns das morphologische 
Verständnis, das aus seinen Schilderungen und Zeiehnungen spricht, 
zu aufriehtiger Bewunderung. 

Seitdem ist die Kenntnis der Mundwerkzeuge meines Studien- 
objektes eigentlich nicht mehr gefördert worden. Wenn ich von den 
Handbüchern der Entomologie absehe, in denen unter andern Bei- 
spielen auch die Wespe figuriert, begegnet man nur gelegentlichen 
Bemerkungen. 
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Borvas (1) studierte die Drüsen und den Darmkanal zahlreicher 
Hymenopteren. Bei den Vespiden fand er acht, zum größten Teile 
paarige Drüsen, die im Kopf und Thorax gelegen, ihre Secrete im 
Bereiche der Mundteile entleeren. Ihre Lage habe ich in meiner 
Beschreibung angegeben. Bei der Schilderung des Darmkanales er- 
wähnt Borvas (1) auch die der Mundöffnung zunächst liegenden 
Reliefbildungen. 

JANET (4 und 5) zieht in seinen morphologischen Studien über 
den Kopf der Insekten und im besonderen der Ameisen vielfach die 
Vespiden zum Vergleiche heran. Da ihn aber lediglich die Meta- 
merie interessiert, bieten seine Mitteilungen, so vorzüglich sie auch 
an sich sind, für meine Studien wenig Anknüpfungspunkte. Soweit 
sie das Thema berühren, haben sie bereits Erwähnung gefunden. 

In jüngster Zeit hat HıLzHEIMER (3) das Labium der Wespe und 
andrer Hymenopteren untersucht, um festzustellen, ob sie ein Organ 
besitzen, das den Namen »Hypopharynx« verdient und nach Lage 
und Beschaffenheit dem Hypopharynx der übrigen Insekten homolog 
ist. Er bejaht diese Frage und definiert den Hypopharynx als einen 
Wulst, der median auf der Innenseite der Unterlippe liegt, am Sub- 
mentum beginnt, etwas über das Mentum hinausreicht und von oben 
her den Speichelgang deckt. Er unterscheidet drei Abschnitte des- 
selben: die hintere Hypopharyngealstütze, das Verbindungsstück und 
den Hypopharyngeallappen. Nach vielen Mühen ist es mir gelungen, 
aus den schlechten Abbildungen und der unbeholfenen Beschreibung 
HILZHEIMERS (3) zu enträtseln, daß er verschiedene anatomisch nicht 
zusammengehörige Teile der Mundgegend mit dem Namen Hypo- 
pharynx bezeichnet, welche teils in der Mundhöhle, teils vor dem 
Munde liegen. Die Hypopharyngealstütze ist nichts andres als ein 
Teil des Pharynxgerüstes (Taf. I Fig. 10 PA), das den Vorderdarm 
gespannt erhält. Dasselbe ist eine Differenzierung der analen Wand des 
Vorderdarmes oberhalb der Mundöffnung und liegt in einem ganz an- 
dern Niveau als die beiden andern von HILZHEIMER (3) unterschiedenen 
Teile des Hypopharynx; denn diese liegen vor bzw. unterhalb des 
Mundes und haben nicht die geringsten Beziehungen zueinander. 
Das »Verbindungsstück« gibt sich bei näherer Betrachtung als hin- 
tere Innenlippe (Taf. I Fig. 10 Jh) zu erkennen. Endlich der Hypo- 
pharyngeallappen ist nichts andres, als die rinnenförmig vertiefte 
vordere Partie des Stammstückes der Unterlippe. Nur für diesen 
Abschnitt kann man im Notfalle die Benennung »Hypopharynx« 
gelten lassen. Ich sehe jedoch nicht ein, weshalb man dafür eine 
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besondere Bezeichnung einführen soll, zumal derselbe sehr wenig 
Ahnliehkeit mit dem Hypopharynx der Orthopteren usw. hat. 


Literaturverzeichnis. 


1) BorDAs, L., Glandes des Hymenopteres. Annales science. nat. VII. Ser. 
Tom. XIX. 18%. 

2) BREITHAUPT, PAUL Frz., Über die Anatomie und die Functionen der Bienen- 
zunge. Archiv für Naturgeschichte. Jahrg. 52. 1886. 

3) HıLzuEımer, Max, Studien über den Hypopharynx der Hymenopteren. 
Jenaische Zeitschrift für Naturwissensech. Bd. XXXIX. Neue Folge. 
Bd. XXXII. 1905. 

4) JANET, CHARLES, Anatomie de la tete du Lasius niger. Limoges 1905. 

5) —— Essai sur la constitution morphologique de la töte de l’insecte. Paris 
1899. 

6) Kougr, H. J., Einführung in die Kenntnis der Insekten. Berlin 1893. 

7) REAUMUR, M&moires pour servir ä l’'histoire des Insectes. 1738. 

8) Savıcny, M&moires sur les animaux sans vertebres. I. mem. Paris 1816. 

9) SCHMIEDEKNECHT, Die Hymenopteren Mitteleuropas. 1907. 

10) SWAMMERDAM, Biblia naturae. 1737. 

11) TREVIRANUS, GOTTFR. REINHOLD, Über die Saugwerkzeuge und den Sitz 
des Geruchssinns bei den Insecten. In: Vermischte Schriften anat. 
und phys. Inhaltes. Bd. II. Bremen 1817. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel I—III. 


Gemeinsame Buchstabenbezeichnungen. 


A Antennen, F Falte des Mundfeldes, 

B Borsten, Fa Facettenaugen, 

C Cardo, / membranöse Wand der Chitinnische 

Cl Clypeus, des Mundfeldes, 

cp Musc. constr. phar., Gf Ganglion frontale, 

D Darm, Go oberes Schlundganglion, 

Dg Ausführungsgang der Labialdrüse Gw unteres Schlundganglion, 
(Brustspeicheldrüse), H Herz, 

Di Muse. dil. phar. inf., J kleine Chitinkegel, 

Ds Muse. dil. phar. sup., Jv vordere Innenlippe, 


Dr Mündung der Labialdrüse, Jh hintere Innenlippe, 
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L Labium (Unterlippe), 

La Außenladen der Maxillen, 
Li Innenladen der Maxillen, 
Lr Labrum (Oberlippe), 

m Muskeln, 

M Mandibeln (Oberkiefer), 
Mf Muskelfortsätze der Mandibeln, 
Mi Mentum, 

Mx Maxillen (Unterkiefer), 
NZ Nebenzungen, 

Pa Punktaugen, 

Ph Pharynx, 
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S Sehne des Dilatator phar. inf., 
Sf Stirnfeld, 

S! Stirnleisten der Larvencuticula, 
Sm Submentum, 

Sp Spangen, 

St Stipes, 

t Tasche unter der Innenlippe, 

Tı Querbrücke des Tentoriums, 

Ta Longitud. Schenkel des Tentoriums, 
Tl Labialtaster, 

Tm Maxillartaster, 

Tr Tracheen, 


r rinnenförmige Zone des Labiums, Z Zunge. 
Tafel I. 

Fig. 1. Hinteransicht des Wespenkopfes, Rüssel ausgestreckt. (17/1.) 

Fig. 2. Medianschnitt durch den Wespenkopf, Rüssel ausgestreckt. x, y chi- 
tinisierte und beborstete Basalzone der Zunge. (16/1.) 

Fig. 3. Vorderansicht des Wespenkopfes, Rüssel ausgestreckt. (17/1.) W Wende- 
glied. 

Fig. 4. Medianschnitt durch den Wespenkopf, Rüssel eingezogen. x, y chitini- 
sierte und beborstete Basalzone der Zunge, (16/1.) 

Fig. 5 und 6. Querschnitte durch die Mundteile der Wespe. Querschnitt 


Fig. 6 liegt in höherem dorsalem Niveau als Querschnitt Fig. 5. p Bor- 
stenpolster der Maxillen. 34/1.) 


Fig. 7. Wespenkopf, Hinteransicht, Mundteile eingezogen. % Borstengruppe 
an der hinteren Zungenbasis. (17/1). 

Fig. 8. Seitenansicht des Wespenrüssels. (17/1.) 

Fig. 9. Wespenkopf, Vorderansicht mit geschlossenen Kiefern. (17/1.) 

Fig. 10. Innenlippen, Unterlippe und Pharynxwand der Wespe. x, y chitini- 
sierte und beborstete Basalzonen der Zunge. (17/1.) 

Fig. 11. Linke Maxille der Wespe, von vorn gesehen. dw dünne Chitinwand; 
s dünner Rand. (18/1.) 

Tafel II. 

Fig. 12. Längsschnitt durch den Kopf von Bombus. (15/1.) 

Fig. 13—16. Medianschnitte durch den Kopf von Wespenlarven. Die Larven- 
euticula ist punktiert gezeichnet. (15/1.) 

Fig. 17. Querschnitt durch die hintere Kopfpartie einer Larve. (17/1.) 

Fig. 18. Querschnitt durch die vordere Kopfpartie einer Larve. (17/1.) 

Fig. 19. Metamorphose des Larvenkopfes, Medianschnitt. (15/1.) 


Fig. 


Fig. 


20—22. Medianschnitte durch den Kopf von Wespen im Nymphenstadium, 


23. 


(15/1.) 
Medianschnitt durch den Kopf einer Wespe im Nymphenstadium kurz 
vor dem Ausschlüpfen. (15/1.) 
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Tafel III. 

Fig. 24—29 sind Photogramme nach Rekonstruktionsmodellen. Vergr. 25/1. 

Fig. 24 und 25. Vorder- und Seitenansicht des Kopfes einer Wespenpuppe 
bald nach dem Ausschlüpfen. 

Fig. 26 und 27. Vorder- und Seitenansicht des Kopfes kurze Zeit nach dem 
Einspinnen. 

Fig. 28 und 29. Vorder- und Seitenansicht des Weichkörpers einer erwach- 
senen Wespenlarve kurz vor dem Einspinnen. 

Fig. 30. Vorderansicht der Chitinkapsel eines Larvenkopfes. (25/1) a Ver- 
wachsungszone des Tentoriums mit der Cuticula; % hellere Stellen 
der Cuticula; J Höcker. 
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Die Kopfregion der Amnioten. 


Morphogenetische Studien. 
(4. Fortsetzung.) 
Von 


Dr. A. Fleischmann, 


Professor der Zoologie und vergl. Anatomie in Erlangen. 


Meine Studien über die Kopfregion sind der Unzufriedenheit 
mit der heute herrschenden Mode entsprungen. Die allerorts wieder- 
holten Schilderungen des Knochenschädels, sowie die vornehmliche 
Beschäftigung mit der Entwicklung seiner knorpeligen Anlage 
schienen mir einem einzigen (gewiß sehr wichtigen und besonderer 
Aufmerksamkeit würdigen) Beständteile des Kopfes eine übermäßige 
Bedeutung beizumessen. 

Auch schien es mir zweifelhaft, ob die bisherigen Beschreiber 
der skeletierten Schädel recht getan hatten, die Knochennamen der 
menschlichen Anatomie ohne Einschränkung für alle Wirbeltiere 
gültig zu erklären. Daher habe ich versuchen wollen, die Tatsachen 
aus einem andern Gesichtspunkte zu betrachten, indem ich mit ab- 
sichtlicher Einseitigkeit das Knochengerüste vernachlässigte, um die 
bisher wenig beachteten Weichteile des Kopfes, zunächst die von 
der Nasen- bzw. Mund- und Rachenschleimhaut ausgekleideten Höhlen, 
zu studieren. Ich hoffe dadurch, bessere Einsicht in die topographische 
und morphologische Abhängigkeit der weichen und harten Teile und 
sichere Anhaltspunkte zur Bewertung der Knochen zu gewinnen. 

Statt der altertümlichen Methode des Skeletierens, welche sich 
auf die Darstellung des Knochen- oder Knorpelschädels beschränkt, 
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wollte ich das Denken in Schnitten, welches für die Topographie 
des Rumpfes längst unbestrittene Herrschaft gewonnen hat, prinzi- 
piell auf die Kopfgegend anwenden. Die Mannigfaltigkeit der topo- 
graphischen Beziehungen zwang mich, den analytischen Weg ein- 
zuschlagen. Meine Schüler mußten successive die Nasenhöhle, die 
Choanen, den Gaumen untersuchen, ehe ich daran denken konnte, 
ein vollständiges Bild der Topographie zu entwerfen. Den Kreis 
der Beobachtung habe ich auf solche Arten beschränkt, deren Em- 
bryonen in allen Entwicklungsstufen und ausreichender Menge ge- 
sammelt werden konnten, weil ich nicht ein scheinbar umfassendes 
Bild, sondern eine solide Grundlage schaffen wollte. Nur der Über- 
fluß von Embryonen einer bestimmten Art konnte die Wahrschein- 
lichkeit gewähren, daß man den fertigen Zustand durch die Art 
seiner Entwicklung begreife, sowie die generellen anatomischen Ge- 
setze durch den Vergleich früher Stadien auffinde. 

Nachdem ich lange Zeit auf das Studium der Nasenhöhle und 
des Gaumens verwendet hatte, wollte ich mir eine Gesamtanschau- 
ung von der Konfiguration der Mund- und Rachenhöhle verschaffen. 
Da die Säugetiere bisher von andern Forschern bevorzugt waren, 
wandte ich meine Aufmerksamkeit zunächst den Vögeln zu und 
züchtete systematisch die Entwicklungsstufen des Kanarienvogels 
(Fringilla canarina), deren Kleinheit kurze Serien und raschen Fort- 
schritt versprachen. Um das Gesamtrelief der Mundrachenhöhle 
besser zu übersehen, als die bisher übliche Methode gestattete, welche 
durch zwei Schnitte längs des Unterkiefers bloß die dorsale und 
ventrale Wand nebst den daran befindlichen Spalten freigelegt hatte, 
ließ ich meinen Schüler GEORG AULMANN die Epithelwand zwischen 
Schnabelrand und Oesophaguseingang aus gut gelegten Querschnitt- 
serien zeichnerisch isolieren, in Wachs rekonstruieren und für klare 
Bilder (Taf. [V—VII) photographieren. Die benachbarten Elemente und 
ihre Entfaltung habe ich dabei nicht aus den Augen gelassen; denn 
gerade bei entwicklungsgeschichtlichen Studien bietet der topogra- 
phische Konnex zur Nachbarschaft diejenigen Merkmale, welche am 
frühesten auftreten und eine durchgreifende Rolle spielen. Da wir 
den wachsenden Kopf studierten, habe ich dafür gesorgt, daß die 
Abbildungen der Modelle, soweit es mit Rücksicht auf den verfüg- 
baren Tafelraum möglich war, im gleichen Maßstabe oder in einer 
leicht zu vergleichenden Verkleinerung gehalten wurden. Sehr viel 
Mühe verwandte ich darauf, feste Punkte für die Beurteilung der 
ontogenetischen Veränderungen zu finden. Ich glaube durch die 
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weiter unten geschilderte morphologische Triangulation einen sicheren 
Weg zur Erreichung des Zieles gebahnt und die Schnitte für den 
Vergleich richtig orientiert zu haben. 

Viele Einzelfragen sind freilich nieht so gelöst, wie ich es 
gewünscht habe. Daher werde ich die Untersuchungen durch neue 
Schüler fortsetzen lassen. Die nachfolgenden Kapitel bitte ich als 
einen Ausschnitt weiterer Studien anzusehen, welche einmal die ganze 
Geschichte des Kopfes klären werden. 


Erlangen, 1. Juni 1908. 
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VL. 


Die Mundrachenwand der Vögel und Säuger. 
Von 


Dr. Georg Aulmann 
aus Schwäb. Hall. 


Mit Tafel IV—VI und 47 Figuren im Text. 


Neue Untersuchungen über die Mundrachenhöhle bedürfen 
keiner Motivierung, da die vorhergehenden, von OÖ. HorMmAnN und 
W. SıppeL bearbeiteten Kapitel dieser Studien offenbar gemacht 
haben, daß die aus der Literatur zu schöpfenden Angaben über 
dieses anatomische Gebiet durchaus unzureichend sind. Dasselbe 
gilt vom Stande der entwicklungsgeschichtlichen Kenntnisse, welche 
bloß auf die Vorgänge bei Säugern beschränkt sind und die Vor- 
gänge bei Sauropsiden kaum berühren. Die unten folgende Literatur- 
übersicht liefert ein grelles Zeugnis dieses Urteils. Man hat wohl 
die Begriffe: Mundhöhle, Rachen auch für die Vögel gültig erklärt, 
jedoch niemand hat bisher genauere Rechenschaft von der Gestalt, 
den Grenzen und der Entwicklung dieser Räume abgelegt. Daher 
herrscht bei uns allen bloß die Vorstellung, daß hier Höhlungen 
gebildet sind, durch welche die Speise passiert. Herr Prof. FLEISCH- 
MANN stellte mir die Sachlage und die Notwendigkeit dar, die ein- 
zelnen Phasen der Bildungsgeschichte des Rachens genau zu ver- 
folgen, besonders exakte Modelle nach Querschnittserien herzustellen, 
damit man endlich einmal erfahren könne, wie die Mundhöhle und 
der Rachen wirklich aussehen. Seinem Rate folgend, habe ich im 
Januar 1907 die Untersuchungen im zoologischen Institut Erlangen 
unter seiner Leitung aufgenommen; es ist für mich eine ehrenvolle 
Pflicht, an dieser Stelle meinem hochverehrten Lehrer für die liebens- 
würdige und aufopfernde Förderung meiner Arbeit zu danken, nicht 
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weniger als für die große Freude, die mir die gemeinschaftliche 
Arbeit mit ihm bereitete. Gleichzeitig drängt es mich, Herrn Privat- 
dozenten Dr. ZANDER meinen verbindlichsten Dank auszusprechen, 
welcher in seiner liebenswürdigen Weise mir jederzeit mit Rat und 
Tat zur Seite stand. 

Ich konnte die Arbeit sofort beginnen, da vor zwei Jahren im 
zoologischen Institut eine große Anzahl von Kanarienvogelembryonen 
systematisch gezüchtet und in Formalin konserviert worden war. 
Im ganzen standen mir 122 Embryonen vom 1.—14. Tage der Be- 
brütung zur Verfügung, welche vorläufig nach dem Alter in kleinen 
Röhrchen zusammengelegt waren. Ich habe dieselben mit Rücksicht 
auf die Größe und den Ausbildungsgrad des Körpers umgeordnet, 
so daß ich nach äußerlichen Merkmalen 33 Entwicklungsstufen 
unterschied, aus welchen ich die für meine Zwecke wichtigen Objekte 
heraussuchen mußte. 

Diese Aufgabe bereitete mir große Schwierigkeiten; denn es 
reicht nicht aus, Embryonen jedes Bruttages zu schneiden, in der 
Hoffnung, auf diese Weise den Gang der Entwicklung zu übersehen. 
Die für das Verständnis wichtigsten Phasen der Darmbildung laufen 
oft sehr rasch ab, andre, weniger wichtige dauern längere Zeit an. 
Ich habe daher viel Mühe und Zeit aufwenden müssen, um die für 
die Lösung meiner Frage bedeutungsvollen Stadien durch Probe- 
serien und Probemodelle ausfindig zu machen, und ich muß leider 
gestehen, daß trotz aller Mühe und Sorgfalt mein Ziel nicht so voll- 
ständig, wie ich wollte, erreicht wurde. 

Die Embryonen wurden mit Boraxkarmin durchgefärbt und die 
Schnitte mit Vesuvin differenziert. Teils wurden sie wegen der 
leichteren Orientierung mit Eosin provisorisch vorgefärbt und erst 
die Schnitte mit Hämatoxylin und Kongorot nach ZANDER behandelt. 

Im Laufe der Untersuchung sah ich ein, daß die Embryonen 
durchaus individuell zu behandeln seien. Daher habe ich den Um- 
riß jedes in Xylol aufgehellten Embryos genau gezeichnet und das 
eingestellte Objekt nach der Skizze auf dem Jungschen Mikrotom 
in die vorteilhafteste Schnittriehtung orientiert. Von sämtlichen 
Stadien wurden Quer- und Längsschnitte als auch Transversalschnitte 
und danach eine große Anzahl von Modellen angefertigt; denn es 
ist unmöglich, aus den Schnittserien eine richtige körperliche Vor- 
stellung zu gewinnen, weil die Mund- und Rachenhöhle der kleinen 
Embryonen außerordentlich gekrümmt verläuft und man jedesmal, 
wie auch die Schnittrichtung gewählt sein mag, höchst unangenehme 
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Schrägschnitte durch irgend eine Kopfzone erhält. Wenn z. B. der 
Embryo so eingestellt war, daß der Schnabel und die Mundhöhle 
gut quer getroffen wurde, bekam ich in der Rachenhöhle sehr 
schwierig zu deutende und zu modellierende Schrägschnitte. Um 
unzweifelhaft richtige Modelle zu erhalten, habe ich an jedem Em- 
bryo eine mit »Nubian Waterproof Blacking« geschwärzte Definier- 
ebene anbringen müssen. Aus den Schnittserien wurden nach der 
Borsschen Methode Rekonstruktionsmodelle angefertigt, hauptsäch- 
lich nach Querschnittserien, doch stellte ich zur Kontrolle auch 
einige Modelle nach Längsschnittserien her. Die Modelle sind so 
sorgfältig ausgeführt, daß ich ihnen mehr vertraue als den direkt 
angefertigten Längsschnitten; denn man kann den paraffinierten 
Embryo schwer so einstellen, daß etliche Sehnitte der Serien rein 
in die Mediane des Kopfes fallen. Bei der Orientierung der ein- 
gebetteten Embryonen ist man lediglich auf das Augenmaß ange- 
wiesen. Auf Anraten meines Lehrers bin ich so verfahren, daß ich 
die Embryonen nach entsprechendem Aufenthalte in Paraffin, den 
ich auf möglichst kurze Dauer einschränkte, vorsichtig mit der Pin- 
zette herausnahm und das überschüssige Paraffın abträufeln ließ; 
dann war am erstarrten Objekt das Gesamtrelief des Kopfes zu 
überblicken. Unter der Lupe habe ich an dem auf einen Holzklotz 
aufgekitteten Embryo dıe Mittellinie der dorsalen und ventralen 
Fläche des Kopfes eingeritzt, die laterale Zone des Kopfes tangen- 
tial angeschnitten und aufmerksam die Neigung der Schnittfläche 
zur angegebenen Mittellinie betrachtet, bis wir glaubten, die rechte 
Ebene getroffen zu haben; dann wurde ein schwacher Paraffinmantel 
um den Embryo geschmolzen und die Schnittserie abgehobelt. Wenn 
alles mit der größten Sorgfalt ausgeführt und die aufzuwendende 
Zeit reichlich bemessen wird, kann man des Erfolges ziemlich sicher 
sein, obwohl weniger gelungene Längsschnitte immer mit in den 
Kauf zu nehmen sind. 

Die Wachsmodelle wurden längs der Medianebene auseinander- 
gesägt, um den vollständigen Überblick über die Innenfläche zu 
gewinnen. Beim Vergleich mit den wirklichen Medianschnitten 
dureh die Embryonen fand ich eine ausgezeichnete Übereinstimmung 
beider, so daß ich mich auf die Richtigkeit meiner Rekonstruktions- 
modelle verlassen kann. 

Im ganzen habe ich 50 Embryonen von Fringilla canaria ge- 
schnitten und 15 Modelle angefertigt, jedoch nur sechs Stadien, 
welche auch in Holz geschnitzt wurden, meiner Beschreibung zu- 
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grunde gelegt. Zum Vergleich mit den Verhältnissen beim Vogel 
wurden auch Säuger untersucht, und zwar beschränkte ich mich aus- 
schließlich auf Entwicklungsstadien des Schafes, von welchem ein 
reichhaltiges Material im zoologischen Institute vorhanden war. Ich 
habe 20 Embryonen geschnitten und neun Rekonstruktionsmodelle 
angefertigt. Hier will ich nur drei Stadien beschreiben, welche 
ebenfalls in Holz geschnitzt wurden. Es sind dies die Größen: 
13,0; 20,0; 41,0 mm Scheitel-Steißlänge. 


E 
Die Ansichten andrer Forscher. 


Die Mundrachenhöhle der Vögel ist bisher ganz ungenügend 
und nur in kurzer Weise behandelt worden, daher kann ich die 
einschlägigen Abschnitte aus andern Abhandlungen hier im Wortlaut 
zusammenstellen. 


a. H. Gapow (l) 1891, (S. 661): 


>Die Mundhöhle der Vögel zerfällt naturgemäß in eine obere und in eine 
untere Hälfte. An der oberen läßt sich ein vorderer Teil von dem inneren 
unterscheiden, ungefähr entsprechend dem harten und dem weichen Gaumen. 
Der vordere erstreckt sich von der Spitze bis ungefähr zu den hinteren Nasen- 
löchern oder Choane und ist von dem umgeschlagenen und meistens verhornten 
Epithel des Oberschnabels bedeckt, er ist demgemäß am längsten bei den lang- 
schnäbeligen Vögeln. Der hintere Teil wird von weicherer, sehr drüsen- und 
nervenreicher Schleimhaut bedeckt; in ihr liegen die Choanenspalte mit den 
hinteren Nasenlöchern und die Grube mit den Mündungen der EustAcHIschen 
Tuben.« 


(S. 467): 

»Jede der beiden Tuben wird schließlich von Knochenlamellen der Ossa 
periotica, des Basisphenoids und des Basi oceipitale umwachsen, durchbohrt 
daher gewissermaßen den Schädel in der späterhin ganz obliterierenden oeci- 
pito-sphenoidalen Sutur und öffnet sich auf der Ventralfläche des Sphenoids, 
etwas nach hinten von der Articulation des Pterygoids. Die Kanäle beider 
Seiten vereinigen sich dann zu einem häutigen, kurzen Ausführungsgange, der 
in der Mittellinie der hinteren Mundhöhle gelegen ist. 

Neben der Choanenspalte befinden sich bei den meisten Vögeln zwei flache 
Polster, die an ihrem hinteren Rande rückwärts gerichtete, meist in zwei Reihen 
angeordnete, Papillen tragen. Bei vielen Vögeln, z. B. bei Eulen, Hühnern, 
Enten, Singvögeln sind die Polster ganz mit derartigen, oft reihenweise stehen- 
den Papillen bedeckt. Die Polster bestehen fast ganz aus einfachen Schleim- 
drüsen, deren Mündungen man nach Abnahme des gewöhnlich sehr starken, 
geschichteten Plattenepithels sehen kann. Diese Polster wurden von RApP 
mit den Tonsillen der Säugetiere verglichen; KAHLBAUM hat aber nachgewiesen, 


38 A. Fleischmann, Die Kopfregion der Amnioten. 


daß die hier vorhandenen Drüsen sich in nichts von den übrigen Schleimdrüsen 
der Mundhöhle unterscheiden.« 


b. C. GEGENBAUR (2) 190], (S. 84): 


»Bei den Carinaten zeigt sich der Gaumen durch seitliche Platten vorge- 
stellt, welche eine mediane Längsspalte begrenzen, die Kommunikation mit der 
Nasenhöhle. Wir leiten diesen Zustand von einer Weiterbildung der bei den 
Eidechsen die inneren Nasenöffnungen lateral begrenzenden Leisten ab. Diese 
Choanenspalte pflegt nach hinten zu sich etwas zu erweitern und flach auszu- 
laufen. Sie führt bei den meisten direkt in beide Nasenhöhlen, indem das 
schmale Septum erst gegen sie sich heraberstreckt. Solche Zustände bieten 
Tauben, Hühner, auch die Accipitres und viele andre dar, indes bei Papageien 
und Passeres die Spalte kürzer, aber beträchtlich breiter sich darstellt und 
mehr den Choanen entspricht. Weit nach hinten ist diese nasale Kommunikation 
bei den Ratiden gerückt, wie sie z.B. bei Struthio von schräg nach hinten 
divergierenden und auslaufenden Seitenränden umfaßt wird. Je nach der Aus- 
dehnung der Choanenspalte nach vorn hin zeigt sich der Gaumen der Vögel 
mehr oder minder einheitlich abgeschlossen. Er bietet verschiedene, von einer 
Schleimhautbekleidung ausgehende Reliefbildungen dar, von denen wir Reihen 
längerer, die Choanenspalte umsäumender derber Papillen, die übrigens auch 
an der Seite der Choanen von Schildkröten (Chelonia) sehr ausgebildet sind, 
als ziemlich verbreitet aufführen wollen.« 


c. G. Kınrıan (7), 1888 (S. 687): »Die Vögel haben keinen 
Nasenrachenraum, denn der 
harte Gaumen schließt sich 
weder in der Mitte entspre- 
chend weit wie bei den Säu- 
gern, noch hat er eine Ver- 
längerung, ein Velum, wel- 
ches einen hinter den Choanen 
und im Bereich der Tuben- 
öffnungen gelegenen Raum 
von der Mundrachenhöhle 
ER separieren würde (Textfig. 1). 
Se an aaa Ch. Die Tuben ihrerseits münden 
; bekanntlich nicht einzeln, 
\ sondern vereinigen sich an 
der unteren Fläche des Basi- 

n sphenoid, vor der Spitze des 
} Parasphenoid (eines den hin- 
teren Teil des Os sphenobasi- 
lare von unten deekenden be- 
sonderenKnochens)undbilden 
einen nach dem Rachendache 
sich triehterförmig erweitern- 
Ansicht des Gaumens vom Huhn nach G. Kırrran. Natürl.Gr. den, gemeinsamen, einige Mil- 
aa ae _ imeter langen Kanal, eine-Art 
Infundibulum tubarum, 


einandergezogen; L.@.Dr Gebiet der lateralen Gaumendrüse; 7 E 
Pl.inf Plica infundibuli. dessen Wände für gewöhnlich 
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aufeinander liegen, so daß das Lumen die Gestalt eines genau medianen und 
sagittalen Spaltes hat. Einen solchen erkennt man auf der Figur (Textfig. 1) 
nicht mehr, weil das Infundibulum auseinandergezogen wurde, um die beiden 
sagittalen Falten an seinen Seitenwänden zu zeigen (Plicae infundibuli). 

Beim Huhn hat die Schleimhaut des Rachendaches beiderseits um das 
Infundibulum, so weit sie auf Fig. 1 vorn durch die punktierte Linie, hinten 
durch den »gezackten Rand« abgegrenzt wird (besonders an Präparaten, die in 
Spiritus gelegen haben), eine hellere Farbe als die Umgebung (bei der Taube 
weißlich). Es beruht dies darauf, daß hier ein dickes acinöses Drüsenlager 
durchschimmert, welches genau die erwähnten Grenzen einhält und keine Ver- 
bindung mit benachbarten Drüsen hat, wie bei der Gans und Ente. Dasselbe 
verdient daher als »Rachendrüse« oder »Tubendrüse« besonders unterschieden 
zu werden. 

Huhn und Taube besitzen im Bereiche der Rachendrüse zwischen Epithel 
und Drüsensubstanz eine Schicht adenoiden, bei letzterer follikelhaltigen Ge- 
webes, die Gans nur solitäre Follikel, die Ente keins von beiden. Bei allen 
ist dagegen der ganze Tubentrichter mit adenoider, follikelhaltiger Substanz 
ausgekleidet, die entsprechend den Plicae infundibuli ziemlich diek sein kann.« 


Den Beweis, daß das hier beschriebene adenoide Gewebslager 
der Rachentonsille der Säugetiere homolog sei, erblickt S. KILLIAN 
in folgenden Momenten: 


Das Infundibulum tubarum liegt wie bei den Säugern an der Schädelbasis 
im triehterförmigen Raume zwischen Basisphenoid und vorderem Ende des 
Parasphenoid. Genau wie bei den Säugern der Hypophysengang durch das 
hintere Keilbein tritt und vor der Anlage der Rachentonsille endet, so mündet 
er bei den Vögeln direkt in die vordere Hälfte des Infundibulum tubarum. 


Nach Untersuchungen an Accipiter nisus und einem Kanarien- 
vogel bestätigt A. Opper (8) 1900, daß die von Kıruıan beschrie- 
benen Verhältnisse allgemeine Verbreitung im Vogelreiche haben. 


d. E. Göprerr (3) 1903 (S. 335): 


»Wie bekannt, sind auch bei den Vögeln die Aperturae nasales internae 
(primitive Choanen) durch paarige Gaumenfortsätze jederseits ventral über- 
dacht und kommuniziert die Nasenhöhle erst durch die zwischen jenen be- 
stehende Öffnung, durch die sekundäre Choane, mit der Mundhöhle. Ein Teil 
der letzteren ist durch die Gaumenfortsätze unvollständig abgetrennt und als 
Duetus naso-pharyngeus der Nasenhöhle zugewiesen worden. 

Bei den Carinaten ist in der Mehrzahl der Fälle durch eine Schleimhaut- 
leiste (Grenzleiste) ein längliches Gebiet am Mundhöhlendach abgegrenzt, das 
die sekundäre Choane in sich schließt und als Choanenfeld bezeichnet wer- 
den kann. Die Choane stellt meist einen longitudinal verlaufenden Spalt vor, 
der sich nach hinten etwas erweitert.« 

»Dicht hinter der Choane liegt die gemeinsame Mündung der beiden Tuben, 
und nicht weit davon erheben sich in fast allgemeiner Verbreitung zwei paarig 
angeordnete, an ihren Rändern ausgezackte Schleimhautblätter, die nach hinten 
gerichtet sind und als Pharynxfalten bezeichnet werden können. Sie bilden 
eine scharfe Grenze gegen den Oesophagus.« 
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e. K. HeipericH (4) 1907: 


»Die Mundhöhle ist von der Schlundkopfhöhle nicht so scharf getrennt 
wie bei den Säugern, weil das Gaumensegel fehlt. Mundhöhle und Schlund- 
kopfhöhle bilden vielmehr einen einheitlichen gemeinschaftlichen Hohlraum, 
der nur ganz unvollständig in eine vordere Abteilung (Cavum oris) und in 
eine hintere (Cavum pharyngis) geteilt werden könnte. Die Grenze zwischen 
beiden deutet bei den Gallinacei eine Papillenreihe am Gaumen an, bei den 
übrigen Arten urteilt er nach der Choanenspalte, der im Mundhöhlendach ge- 
legenen unpaaren Nasenausgangsöffnung. 
Dieselbe ist im allgemeinen in ihrem 
vorderen Abschnitte relativ eng, erwei- 
tert sich dann ziemlich bedeutend und 
läuft allmählich flach aus, zerfällt also 
in einen vorderen engen und in einen 
hinteren weiteren Teil. Der enge Teil 
gehört offenbar dem harten Gaumen an, 
er stellt gleichsam die beim Vogel offen 
gebliebene Sutura palatina der Säuger 
dar. Der weite Teil der Choanenspalte 
dagegen entspricht den Choanen der 
Säuger und gehört mithin dem Cavum 
pharyngis an. Die Grenze zwischen dem 
engen und weiten Teil der Choanen- 
spalte würde ungefähr diejenige Stelle 
markieren, wo bei Säugern der Ur- 
sprung des Palatum molle liegt. Am 
Dache des Cavum pharyngis befindet 
sich eine mediane, längliche Infundibu- 
larspalte, welche in einen trichterförmi- 
gen Hohlraum (Infundibulum tubarum, 
die gemeinschaftliche Ausmündung der 
Hörtrompeten) führt, dessen Wand zwei 
sagittale Falten, Plicae infundibuli, bildet. 


Fig. 2. 


Das Gaumendach des Haushuhnes nach K. Heı- 
DERICH. a’ enger, a'' weiter Teil der Choanen- 
spalte; f Speiseröhre; y Gaumenpapillenreihe; 
i Infundibularspalte; !' medianes, /" laterales 
Gaumenleistehen; m Ausmündung der Gl. 
maxillaris monostomatica; mp mediale, 1p la- 
terale Gl. palatinae; p', p", p'" Papillenreihen; 
, r Rachenpapillenreihe; s Gl. sphenoptery- 
goideae. 


Beide EustAcHiıschen Tuben vereinigen 
sich zu einem kurzen, gemeinschaftlichen 
Tubengang, der in der Tiefe des Infun- 
dibulums zwischen den beiden Falten 
ausmündet. Die Infundibularspalte ist 
(ausgenommen Öiconia) nur durch einen 
schmalen Schleimhautsteg von der Cho- 


anenöffnung getrennt. 

Das Rachengewölbe ist durch eine Reihe von Hornpapiller gegen die 
Speiseröhre deutlich abgegrenzt. Es ist kein Raum für einen dorsalen Teil 
der Schlundkopfhöhle, d. h. für einen Pars nasalis cavipharyngis, als beson- 
deren Atmungsweg geschaffen, da die Ossa palatina in ihrem hinteren Teile 
sich nicht wie beim Säuger zu einer Pars perpendicularis erheben. Das Cavum 
pharyngis des Vogels entspricht vielmehr nur dem Verdauungswege des Ca- 
vum pharyngis der Säuger. Da ein dem Atmungswege der Säuger-Schlund- 
kopfhöhle entsprechender Teil in der Schlundkopfhöhle des Vogels fehlt, so 
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ist beim Abschlucken eines Bissens nur notwendig, daß am Gaumen-Rachen- 
dache die Choanenspalte und Infundibularspalte und am Schlundkopfboden 
der Kehlkopfeingang abgeschlossen werden. 


Ich kann von der Kritik der eben mitgeteilten Ansichten ab- 
sehen, weil dieselben sich mehr als gelegentliche Gedanken, statt 
als Resultat eingehenden Nachforschens darstellen. Aber man sieht 
daraus, wie notwendig die genaue Untersuchung der Gegend ist. 
Sırpeu (10) allein macht eine Ausnahme. Er hat zuerst Widerspruch 
gegen die bisher gebilligte Deutung des Choanenspaltes erhoben 
und gezeigt, daß derselbe richtiger als Ausgang der Orbitalmulde 
aufzufassen sei. Durch sorgfältige Analyse des Munddaches lehrte 
er den Anstieg und den Subehoanalraum kennen. Ich habe die 
Freude, seine Angaben nicht bloß zu bestätigen, sondern durch ent- 
wieklungsgeschichtliche Studien zu erweitern und zu befestigen. 


I. 
Die Mundrachenwand des Kanarienvogels (Fringilla eanaria). 
1. Die Mundrachenwand am 14. Bruttage. 


a. Schnabelkammer. 


Statt des von weichen Muskellippen umrahmten Mundes, wie er 
die Säugetiere auszeichnet, besitzen die Vögel an dem konischen 
Schnabel (Taf. IV Fig. 1) eine winkelig geknickte, V-förmige »Schna- 
belspalte« zwischen hornigen Schnabelrändern und vor der eigent- 
lichen Mundhöhle eine flache dreieckige »Schnabelkammer«, 
deren Grenzen durch die drei Punkte: Sehnabelspitze und die beiden 
Schnabelwinkel (rw) gegeben sind. Ober- bzw. Unterschnabel (rs 
und ri) bilden Dach und Boden derselben; eigentliche Seitenwände 
fehlen, so daß die Schnabelränder weit aufgesperrt werden können. 

Das spitzwinkelige’Vorderende der Zunge (x) ragt in die Schnabel- 
kammer hinein (Taf. IV Fig. 3) und läßt einen vor der Zunge 
liegenden Abschnitt von einem Mittelfelde unterscheiden, an welchem 
eine seichte Mulde, wie GÖPPERT zuerst bemerkte, einen ziemlich 
getreuen Abdruck der Zunge darstellt. Ihr einem gotischen Spitz- 
bogen vergleichbarer Umriß spiegelt den Kontur des vorderen Zungen- 
endes wieder. Man kann sie daher als Zungenfeld (zd) bezeichnen 
(vorderer Teil des Choanenfeldes GÖPPERT). 

Die tiefe Mulde am Unterschnabel (Textfig. 5) kann, wenn nicht 
als Abdruck der Zungenunterseite, so doch als eine für leise Zungen- 
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bewegungen bei geschlossenem Schnabel oder als Führungsrinne bei 
geöffnetem Schnabel notwendige Furche gedeutet werden. 

Die Schnabelränder stehen ebenfalls im Verhältnis von Patrize 
zur Matrize. 


E2 


b. Nasenschläuche. 


Dorsal über der Schnabelkammer liegen, von den. Schnabel- 
knochen: Prämaxilla, Maxilla und Nasale verdeckt, die Nasen- 


Fig. 3—9. Querschnitte durch die Mund- und Rachenhöhle eines Embryos von Fringilla canaria 
(14. Bruttag). Vergr. 10/1. 


Abstand der Schnitte: 3—4 = 125 u, Abstand der Schnitte: 6—7 = 575 u, 
4-5 = 400 u, 7—8 = 675 u, 
5-6 = 575 u, s-9 = 200 u. 


As Anstieg; Z Larynx' of Orbitalfalte; om Orbitalmulde; ri Unterschnabel; rs Oberschnabel: so Sinus 
orbitalis; 2 Trachea; z Zunge; zf Zungenfurche. 


schläuche (Taf. IV Fig. 1, 2, 3); das äußere Nasenloch (ar) über der 
vorderen Hälfte des Schnabelspaltes mit dem mächtig großen Vorhof 
(v) und der etwas kleineren, ziemlich einfach modellierten Muschel- 
region (Mx), deren laterale Nischen, Aulax (A) und Saeter (S) deut- 
lich hervortreten. Ungemein mächtig ist der Vorhof (v) gebildet; er 
übertrifft die Muschelregion an Volumen und Komplikation der Wand- 
faltung und erstreckt sich auch nach hinten unterhalb derselben 
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(Taf. IV Fig. 3). Die Nasenschläuche) ziehen eaudal in einen rund- 
lichen Choanengang (ch) aus, in welchen der Tränennasengang (tr) 
an einer auffallend weit caudal liegenden Stelle mündet (Taf. IV 
Fig. 1). Aus dem hinteren Ende des Sacter entspringt der Stiel 
des mächtig entfalteten Sinus orbitalis (so), der sich längs der Seiten- 
wand der Mundhöhle fast bis zum Beginn der Tubenregion ausdehnt 
(Taf. V Fig. 23). } 
ce. Mundhöhle s. str. 

Die Mundhöhle hinter dem Schnabelspalt ist ein breiter, dorso- 
ventral komprimierter Hohlraum, der mit einem querovalen Eingang 
am Schnabelwinkel beginnt. Ihre anatomischen Grenzen sind immer 
noch nicht sicher abzustecken, da eingehende Untersuchungen fehlen. 
Ich kann nur für die Decke eine genaue Marke angeben; das ist 
die Stelle, wo die Hypophyse sich als Ausstülpung der primären 
Mundwand abgeschnürt hat. Am fertigen Tier läßt sich dieselbe 
allerdings nicht mehr mit der gewünschten Deutlichkeit nachweisen. 
Doch glaube ich sie, nachdem ich viele Embryonalstadien daraufhin 
untersucht habe, an der durch den Buchstaben % bezeichneten Stelle 
(Taf. V Fig. 3) suchen zu dürfen. Die nähere Begründung dieser 
Annahme werde ich später (S. 52, 56, 60) bringen. 

Schwieriger ist die Grenze für den Mundboden anzugeben. 
Mangels ausreichender Erfahrung kann ich mich nur aus allgemeinen 
Erwägungen für eine vorläufige Annahme entscheiden. Da der 
Kehlkopf ein Derivat des hintersten Rachenabschnittes (hinter der 
letzten Schlundtasche) ist, so muß nach meinem Dafürhalten auch 
beim erwachsenen Vogel die Mundgrenze rostral, d. h. vor dem 
Kehlkopfe (l) gesucht werden, ungeachtet des Umstandes, daß der- 
selbe so nahe gegen die Schnabelwurzel vorgeschoben scheint. Die 
Zunge dagegen glaube ich entgegen der heute herrschenden Ansicht 
als eetodermales Gebilde, d.h. als Bestandteil der wirklichen Mund- 
höhle einschätzen zu dürfen. 

Wenn diese Marken richtig sind, kann die ectodermale Wand 
der Mundhöhle als ein schräg abgestutzter, flach gedrückter Kegel 
betrachtet werden, dessen dorsale und ventrale Fläche (Munddecke 
und Mundboden) transversal breit gedehnt sind, während die Seiten- 
wände ganz schmal und niedrig sind (Textfig. 5, 6 mr), so daß der 
von den letzteren begrenzte Teil der Lichtung (ich werde sie fortan 
kurzweg »Mundwinkelrinne« nennen) wie eine niedrige Nische 
erscheint, deren dorsale und ventrale Wand sich in die seitlichen 
Teile des Ober- und Unterschnabels fortsetzen. 
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d. Orbitalmulde. 

Je ein breiter Streifen der Munddecke steigt (Textfig. 5) von den 
Mundwinkelrinnen (mr) schräg dorsal auf, und zwar etwas steiler 
geneigt als das Schnabeldach. Nahe der Mittellinie biegt die Epi- 
thelschicht aber wieder seitlich ab und umfaßt eine‘ ansehnliche, 
wenngleich etwas flach gedrückte Gewölberinne (om). Dieselbe ist 
niemals richtig gewürdigt worden. Wenn man in der bisher üblichen 
Weise (GÖPPERT, HEIDERICH) die Mundhöhle spaltet und das Dach 
betrachtet, so sieht man in der Mittellinie einen länglichen, hinten 
etwas breiteren Spalt klaffen (Textfig. 2), welcher von den meisten 
Autoren als »Ohoanenspalt« bezeichnet wurde. Bei der Klein- 
heit des Gebildes ist es unmöglich, mit dem bloßen Auge mehr 
Einzelheiten wahrzunehmen. Noch weniger kann man über den 
morphologischen Wert des Spaltes klar werden. Erst Querschnitte, 
bzw. das nach solchen hergestellte Modell lehren uns das eigent- 
liche Wesen derselben kennen. Wir verstehen, daß derselbe nicht 
ein Spalt, sondern eine wenig hohe, aber transversal ausladende 
Hohlrinne des Mundepithels bzw. des Munddaches ist, deren Decke 
median etwas absinkt und so den einheitlichen Raum der Rinne in 
zwei symmetrische Hohlkehlen zerlegt (Textfig. 4—6). Ich werde sie 
mit SıppEL als Orbitalmulde (om) bezeichnen. 

Die Lichtung der Orbitalmulde wird gegen die Mundhöhle un- 
vollständig abgegrenzt durch zwei unterhalb der Gewölberinne vor- 
springende Orbitalfalten (of), welche rostral fast bis zur Berührung 
median reichen (Textfig. 4, 5), weiter hinten (Textfig. 6, 7) einen 
großen gegenseitigen Abstand bewahren, also vorn einen engen, 
hinten einen weiten Eingangsspalt (den Choanenspalt im Sinne 
GÖPPERTS) umsäumen. Man kann auf den Umstand, daß die Orbi- 
talmulde vom Mundepithel ausgekleidet wird, besonderes Gewicht 
legen und die Auffassung vertreten, daß die Orbitalfalten die Mund- 
höhle in zwei Stockwerke, in einen unteren, transversal stark 
entfalteten Abschnitt, die eigentliche für die Nahrungsaufnahme 
wichtige Mundhöhle s. str. und einen an Volumen unscheinbar zurück- 
tretenden oberen Raum, die Orbitalmulde trennen (Textfig. 4—6). 
Die Eigenart der Orbitalmulde als eines dorsal von der Mundhöhle 
abgesetzten Raumes wird durch die höhere Lage deutlich bewiesen; 
denn die Orbitalfalten (of) streichen ungefähr im gleichen Niveau 
mit dem Schnabeldach (wenngleich unter einem schwachen Winkel 
gegen das letztere geneigt) (Taf. IV Fig. 3), während die Orbital- 
mulde über der Ebene der Orbitalfalten und des Schnabeldaches 
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steht und an dem Modell der Epithelwand (Taf. IV Fig. 2) wie 
ein medianer Längswulst über das Schnabel- und Munddach empor- 
springt. 

e. Parachoanale Zone. 

Wie die Seitenwände der Orbitalmulde sich gegen die Orbital- 
falten herabkrümmen (Textfig. 5, 6), so muß am vorderen Ende der 
Orbitalmulde die orale Wand ventral abbiegen (Taf. IV Fig. 3 pch), 
um den Zusammenhang mit der Mundwand zu bewahren. Dieselbe 
ist jedoch nur am Medianschnitte zu sehen, da rechts und links die 
Nasenschläuche in die Orbitalmulde einmünden (Taf. IV Fig. 3). 
Die primitiven Choanen (ch) derselben stehen nahe der Medianebene 
dicht nebeneinander und öffnen sich in die beiden symmetrischen 
Seitenräume der Orbitalmulde, welche durch ihre bilaterale Aus- 
bauchung den paarigen Charakter der Nasenschläuche und ihrer 
Mündungen morphologisch noch eine Strecke weiter klingen läßt. 
Das orale Ende der Orbitalmulde ist also durch enge Beziehung 
zu den primären Choanen ausgezeichnet und verdient einen be- 
sonderen Namen. Ich will es die parachoanale Zone nennen. 
SIPPEL hat von dem subehoanalen Raum gesprochen, welcher mit 
der Orbitalmulde in das Cavum orbito-subchoanale zusammenfließt, 
weil er vornehmlich den Kiebitz (Vanellus eristatus) studiert hat, 
dessen Parachoanalraum länger als bei andern Arten entwickelt ist. 
Ich ziehe jedoch den Ausdruck »parachoanale Zone« vor, weil 
beim Kanarienvogel Choanen und Choanengang kürzer sind. Die 
anatomischen Verhältnisse sind eben bei den einzelnen Vogelarten 
recht verschieden. Beim Kiebitz wird Choane und Choanengang 
sowie das orale Ende der Orbitalmulde sagittal ausgezogen, so daß 
der parachoanale Raum wirklieh unter den Choanen liegt, was SIPPEL 
durch den Terminus »subehoanal« ausdrücken wollte. Beim Kana- 
rienvogel aber läuft der Choanengang jedes Nasenschlauches ziem- 
lich in der gleichen Achsenrichtung wie die Aulaxnische gerade 
rückwärts, und endet ohne scharfe Grenze an der absteigenden, 
parachoanalen Wand der Orbitalmulde. | 

Der Tränennasengang (tr) mündet in den Choanengang unter- 
halb der Muschelzone (Taf. IV Fig. 1, 2). Der Abstand seiner Mün- 
dung von den Choanen ist außerordentlich klein. Ich betrachte ihn 
als eine anatomische Marke, welche die geringe sagittale Länge des 
Choanenganges und natürlich auch der Choane beweist. 

Die Choanen der Nasenschläuche sind am fertigen Tier nicht 
ohne weiteres zu beobachten, weil die Orbitalfalten sich gerade in 
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dieser Gegend der Medianebene bis zur Berührung nähern (Textfig. 4). 
Sie umsäumen hier den engen Orbitalspalt und tragen auf ihrer 
ventralen Fläche eine ganz seichte muldige Vertiefung (As), das 
Anstiegfeld (Sıprer), welehem der hintere Teil der Zunge anliegt 
(Taf. IV Fig. 3). 

Der Zungenrücken liegt zum Teil dem spitzbogigen Zungenfelde 
hinter dem Oberschnabel, zum Teil dem vorderen Abschnitte der 
Orbitalfalten an (Taf. IV Fig. 3), daher ist ein hinterer flacher und 
ein vorderer schräg geneigter Zungenteil zu unterscheiden. Nach 
Quersehnitten beurteilt (Textfig. 4), ist die Zunge eine Verdickung 
des Mundbodens und von zwei seitlichen Zungenfurchen (zf) ab- 
gegrenzt, welche an eine kurze, parallel zum Zungenrande verlaufende 
Schleimhautfalte stoßen. Das spitzwinkelige Zungenende ragt frei 
über die Schnabelwinkel vor und liegt dem Zungenfelde unter den 
Nasenschläuchen an. 


f. Hinterer Teil der Mundhöhle. 

Wenn wir in der Mundhöhle nach hinten wandern (Textfig. 5—8), 
so fällt uns die Verengerung derselben durch Abnahme des transver- 
salen Durchmessers und die stärkere Wölbung (Textfig. 6) ihres 
Daches auf. Denn die Mundhöhle verengt sich von dem Schnabel- 
winkel, wo sie als breiter Raum beginnt, gleich einem Trichter nach 
hinten. Obwohl die Querausdehnung in stärkerem Grade als die 
Höhe abnimmt, erleidet doch auch letztere eine Einbuße. Daher 
nähern sich Decke und Boden, und die Orbitalmulde sinkt tiefer 
herab (Taf. IV Fig. 3). Je mehr caudal man vordringt, um so weiter 
weichen die Orbitalfalten auseinander (Textfig. 7) und verflachen. 
Indem der Orbitalspalt breiter wird, hebt sich auch die Orbitalmulde 
weniger scharf vom benachbarten Munddache ab, bis sie schließlich 
an der hinteren Mundgrenze verstreicht (Textfig. 7, 8). 

Wegen der später folgenden Schilderung der anatomischen Ge- 
schiehte der Mundhöhle ist es notwendig, das Epithelmodell auch von 
außen (Taf. IV Fig. 1, 2) zu betrachten. Dann fällt die Orbitalmulde 
(om) als ein dorsaler Hohlkamm und dicht darunter zwei oro-caudal 
gerichtete, über die ganze Ausdehnung der Mundwand hinziehende 
Furchen (of) auf. Sie zeigen die Orbitalfalten an; da das Epithel 
der Mundwand allein rekonstruiert wurde, muß eine nach innen vor- 
springende Epithelfalte, von außen betrachtet, als rinnenartige Ein- 
senkung erscheinen. Diese Rinne spiegelt die oben erwähnten Eigen- 
schaften der Orbitalfalten. Sie verflacht nach hinten und ver- 
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schwindet vollkommen, während gleichzeitig an dieser Stelle (Taf. IV 
Fig. 3 vor dem Buchstaben A) die mediane dorsale Partie des Epithels 
schräg dorsal aufsteigt. 


g. Der Rachen. 


Dort, wo die Orbitalfalten aufhören, beginnt der Rachen 
(Pharynx), ein (sagittal) sehr kurzer Abschnitt des Vorderdarmes, 
dessen Länge kaum halb so groß ist wie die Länge der Mundhöhle 
(das Verhältnis beider beträgt 5:12). Auch die Dimensionen in den 
andern Achsen sind sehr klein. Die Rachenhöhle ist sowohl dorso- 
ventral als transversal enge. Diese Eigenschaft erscheint nicht un- 
vermittelt, schon der hinterste Abschnitt der Mundhöhle fiel uns 
durch eine allseitige Verkleinerung auf, und im Rachen wird die 
gleiche Tendenz nur schärfer ausgedrückt. Der Querschnitt zeigt 
ein niedriges, quergestelltes Lumen (Textfig. 9). Je weiter wir nach 
hinten schreiten, um so mehr nimmt sein Querdurchmesser ab, um 
ganz stetig in die Speiseröhre überzuleiten. 

Bisher war man gewohnt, bloß die eben angegebenen Merkmale 
zu sehen und den in Rede stehenden Abschnitt als eine Schaltzone 
zwischen Mundhöhle und Speiseröhre zu deuten, welche nichts Inter- 
essantes bot. Daher schien die Bezeichnung »Rachen« für die Be- 
schreibung des Vogelkopfes gar nicht notwendig. K. HEIDERICH war 
der erste, welcher genauere Rechenschaft über seine Ausdehnung 
und Bedeutung ablegen wollte, freilich ohne das Ziel wirklich zu er- 
reichen. Ich werde nun den Beweis versuchen, daß die Rachenhöhle 
der Vögel gar nicht so einfach ist, wie man bisher meinte, und daß 
die sorgfältige Analyse ihrer Eigenschaften eine sehr wichtige, loh- 
nende Aufgabe darstellt. 

Ich beginne mit den einfachen Verhältnissen am Rachenboden. 
Wie oben erwähnt, bin ich über die ventrale Grenze zwischen Mund- 
und Rachenhöhle nicht definitiv klar geworden; doch suche ich sie 
einstweilen, bis genauere Beobachtungen gesammelt sein werden, 
am Hinterende der Zunge. Von hier verläuft der Rachenboden eine 
kurze Strecke ziemlich eben, lateral unregelmäßig von Längsfurchen 
und Längsleisten durchzogen — das sind entgegengesetzt gekrümmte 
Faltungen der Epithelwand, welche die Erweiterungsfähigkeit dieses 
Wandabschnittes bedingen. Median erhebt sich der Kehlkopf (l) mit 
dem schmalen Längsspalt der Kehlritze am vorderen Abfalle. Der 
Kehlkopfhügel erstreckt sich über sie noch weit rückwärts als ein 
ziemlich gut abgegrenzter, längsovaler Vorsprung. Nahe seiner 
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medianen Rückenlinie ziehen zwei ziemlich hohe Wülste hin, welche 
zwischen sich einen kleinen medianen Kamm einschließen. 

Wegen der ungleichen Längsentwicklung des Daches und 
Bodens im Mund- sowie Rachenraum, die in genau umgekehrtem 
Verhältnisse stehen (langes Munddach, kurzes Rachendach; kurzer 
Mundboden, langer Rachenboden), liegt der Kehlkopf ventral unter 
der Orbitalmulde des Munddaches (Taf. IV Fig. 3) und besitzt enge 
Beziehungen zu ihr; denn er beginnt ungefähr am Hinterrande des 
engen Orbitalspaltes und liegt den divergierenden und verstreichen- 
den Orbitalfalten gegenüber. Sobald der Rachenboden etwas gehoben 
wird, werden sich die Orbitalfalten lateral dem Kehlkopfhügel an- 
schmiegen, um die Stromrichtung der Atemluft zu sichern. Die von 
der rechten und linken Seite des Kehlkopfes lateral ziehende 
Rachenwand hat die Neigung, sich aufzurichten (Textfig. 6, 7, 8), so 
daß die scharfe Knickung der Mundwinkelrinne, wo der Boden in 
das Dach umbiegt, immer weniger deutlich wird. Je weiter wir 
nach hinten schreiten (Textfig. 6—9), um so mehr nähert sich der 
laterale Streifen der senkrechten Stellung. Mit der Aufrichtung eines 
Bodenabschnittes geht die transversale Verengerung des ganzen 
Raumes Hand in Hand. Die Frage, wo der Rachenboden seitlich 
gegen das Munddack abzugrenzen ist, muß ich unbeantwortet lassen. 


h. Infundibulum tubarum. 

Am Rachendache (Textfig. 2) ist ein kleiner medianer Spalt von 
G. Kırrıan als Infundibulum und die paarigen Schleimhautblätter 
zu seinen beiden Seiten von GÖPPERT als Pharynxfalten be- 
schrieben worden. Jedoch sind damit die Eigenschaften des Rachen- 
daches nicht erschöpft. Auf Grund meiner entwicklungsgeschicht- 
lichen Studien will ich versuchen, eine bessere Darstellung zu geben. 
Man muß nämlich in der Rachenhöhle ebenfalls zwei Stockwerke, 
d. h. zwei dorso-ventral übereinanderliegende Abteilungen unter- 
scheiden, wie in der Mundhöhle; das untere Stockwerk ist bisher 
allein berücksichtigt worden, weil es durch seine relative Weite auf- 
fällt, den Kehlkopf enthält und direkt an die Mundhöhle anschließt. 
Es leitet durch allmähliche Verjüngung in die Speiseröhre und den 
Kropf über. Die Falten und die Furchen seines Epithels deuten die 
Erweiterungsfähigkeit dieses Abschnittes an. Das obere, nicht 
richtig gewürdigte Stockwerk ist an dem Längsschnitte des Modells 
(Taf. IV Fig. 3at) sehr schön zu erkennen als eine kleine, medio- 
dorsale Aussackung der Epithelwand und des Rachenlumens, welche, 
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von oben betrachtet (Taf. IV Fig. 2), einem birnförmigen Säckchen 
zu vergleichen ist. Kırııan und HriverıcH haben es »Infundibulum 
tubarum« genannt. Merkwürdig berührt die Ähnlichkeit mit dem 
Relief des Munddaches; denn man denkt unwillkürlich an die Orbi- 
talmulde, besonders weil die beiden Dorsalnischen (om und at) dicht 
nebeneinanderliegen. Jedoch lehrt genauere Erwägung, daß hier nur 
ein allgemeiner Anklang, nicht wirkliche stilistische Verwandtschaft 
vorliegt, denn beide Nischen sind gerade entgegengesetzt gerichtet, 
die Orbitalmulde (om) fällt nach hinten, die dorsale Rachentasche (at) 
nach vorn ab. Die Orbitalmulde ist groß und geräumig im Gegen- 
satz zu der kleinen, niedrigen Infundibularnische. Während die 
Orbitalfalten dünn und schmal vorragen, wird der Eingang in die 
Rachentasche von zwei flachen Falten (pf), den sog. Pharynx- 
falten (GÖPPERT) flankiert, welche sich breit an dem schrägen 
Rachendache ausdehnen und dem hinteren Abfall des Kehlkopfhügels 
anschmiegen. Der caudale Rand der Falten ragt frei in das Lumen. 
An der Außenfläche des Epithelmodells (Taf. IV Fig. 2) sieht man 
die Stelle der Pharynxfalten (pf) als zwei grubenartige Einsenkungen 
des Pharynxdaches. Jedenfalls gewähren uns die Querschnitte (Text- 
figur 22, 30) das Recht, von einer Gliederung der Rachenhöhle in zwei 
ventro-dorsal übereinanderliegende Abschnitte, den ventralen trans- 
versal breiten Raum, den Speiserachen, und die kleine dorsale Rachen- 
nische zu sprechen. Da mir die Bezeichnung Infundibulum tubarum 
wegen der Nachbarschaft des Infundibulum cerebri nicht empfehlens- 
wert erscheint, will ich die Rachennische einstweilen Antrum tu- 
barum oder Tubenrachenraum nennen. Derselbe beginnt als 
eine schmale niedrige Rinne, in welche eine median zugespitzte Leiste 
hereinragt, und zieht schmal konisch caudal. Vön ihrer Seitenwand 
gehen die Tubengänge (ig) jederseits ab und divergieren nahe dem 
Ursprunge unter fast rechtem Winkel nach den Seiten, krümmen sich 
etwas nach abwärts, streben bald wieder nach oben und schwellen 
zu der sehr kompliziert gestalteten Paukenhöhle (ci) an, die caudo- 
dorsal entwickelt ist. Bezüglich der Lage und Form verweise ich 
auf das Modell. Von der medialen Wand der Tuben, ungefähr an 
der Stelle, wo sie sich dorsal in die Paukenhöhlenwand aufbläht, 
geht ein großer Luftsinus (fs) aus, den ich nicht weiter beachtet 
habe. 


Morpholog. Jahrbuch. 39. 4 


50 A. Fleischmann, Die Kopfregion der Amnioten. 


2. Die Mundrachenwand am ”. Bruttage. 


Ich lasse die Schilderung des Modells (Taf. V Fig. 10—12) der 
Mundrachenregion von einem 7 Tage alten Embryo folgen, um an 
dem gegensätzlichen Beispiel dem Leser zu zeigen, wie sehr der 
jüngere Zustand durch seine große Einfachheit von dem soeben be- 
sprochenen Stadium verschieden ist, und zugleich jetzt schon anzu- 
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Fig. 10—17. Querschnitte durch die Mund- und Rachenhöhle von Fringilla canaria. Embryo vom 
7. Bruttage. Vergr. 10/1. 


Abstand der Schnitte: 10—11 = 150 u, Abstand der Schnitte: 14—15 = 100 u, 
1—12 = 350 u, 15—16 = 50 u, 
12-13 = 350 u, 1K-7= Tu. 
13—14 = 160 u, 


dm Dorsalnische des Munddaches; h Hypophyse; mr Mundwinkelrinne; pf Pharynxfalten; rb Rachen- 
boden; »r Rachenwinkelrinne; 2 Trachea; z Zunge; zf Zungenfurche, 


deuten, weleh gewaltige Formänderungen die embryonale Anlage 
dieser Region erleiden muß, bis die definitive Gestalt hergestellt ist. 

An der Mundöffnung bemerken wir die Bildung des Schnabels 
eben eingeleitet, indem die Ober- und Unterlippe schräg auswachsen 
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(schwächer die seitlichen, stärker die mediane Zone), so daß ein 
kurzer Vorsprung, die Schnabelspitze, entsteht. Auf diese Weise 
wird der Anfang einer schmalen Schnabelkammer vor dem primären 
Mund geschaffen. Boden und Dach derselben sind in ruhigen, etwas 
plump erscheinenden Formen befangen. Die Nasenschläuche liegen 
dorsal über dem vorspringenden Schnabeldach, der vom äußeren 
Nasenloch (ar) aufsteigende Vorhof (v) in tieferem Niveau als der 
Aulax- (4) und Sacterabschnitt (S). Hinter der Schnabelanlage zieht 
die Mundhöhle kopfeinwärts. Sie folgt ungefähr derselben Ebene, in 
welcher die Schnabelkammer liegt, wenigstens gilt das für ihre beiden 
lateralen Zonen (Taf. V Fig. 11 rd), welche vom Schnabelwinkel (rw) 
unter transversaler Verengerung rückwärts gegen den Schlund (vr) 
streben. Ihre dorsale und ventrale Wand sind gewissermaßen direkte 
Fortsetzungen des Schnabeldaches und des Schnabelbodens. Wenn man 
das Modell von oben betrachtet, sieht man den rechten und linken 
Schnabelrand (Taf. V Fig. 11 ec) lateral divergieren und den hier 
anschließenden Mundwinkelrand (mr) gerade entgegengesetzt medial 
einwärts ziehen. Die Lateralkanten der Schnabelkammer und der 
Mundwand verlaufen also wie die Seiten zweier ungleich hoher Drei- 
ecke, deren Grundlinien am Schnabelwinkel zusammenstoßen. 

Die mediane Zgne des Munddaches folgt einem andern Form- 
gesetze; denn sie hat schon in dem jungen Stadium die Form einer 
dorsalen Flachnische (dr) angenommen (Textfig. 10—12), welche 
in plötzlicher Aufkrümmung fast senkrecht über die lateralen Zonen 
(md) des Munddaches und vorn über das Schnabeldach (rd) empor- 
steigt. Das ist nicht bloß an der seitlichen (Taf. V Fig. 10) und dor- 
salen (Taf. V Fig. 11) Ansicht des Modells sowie den Querschnitten 
(Textfig. 10, 11), sondern auch am Medianschnitte deutlich zu sehen. 
An der. hinteren Grenze (Taf. V Fig. 12) des Schnabeldaches (rd) 
kniekt das Epithel fast rechtwinkelig dorsal um und steigt als Vor- 
derwand (pch) der Dorsalnische (dm) ziemlich senkrecht empor, um 
gleich einer Treppenstufe in kurzer Höhe wieder rechtwinkelig in 
das ziemlich ebene Nischendach (dr) einzubiegen. Die Dorsalnische 
ist eine Komplexanlage. Ältere Modelle zeigen, daß aus ihr die 
Orbitalmulde, die Orbitalfalten, der Anstieg und der anstoßende Teil 
des Munddaches differenziert werden. Doch jetzt sind bloß zwei 
kleine, seichte, dorso-ventral schmale Nebenräume (Textfig. 10—12) 
skizziert, welche die Anlage der paarigen Seitenwölbung der Orbital- 
mulde voranzeigen. Ich habe oben den Gedanken ausgesprochen, 
daß die symmetrische Wölbung der Orbitalmulde den paarigen Cha- 
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rakter der Choanen weiterklingen läßt, und erinnere jetzt, unter Hin- 
weis auf Fig. 11 (Taf. V) daran. Das frühe Auftreten dieses Stil- 
charakters beweist uns seine Wichtigkeit. Die unter den Seiten- 
furehen stehende, etwas schräg geneigte (Textfig. 11, 12) Seitenwand 
der Dorsalnische wird später zu dem Anstiegfelde bzw. Orbitalfalten 
des Munddaches ausgestaltet. 

In die beiden Vorderecken der Dorsalnische (dm) münden die 
Choanen (ch) der zwar kleinen, aber schon in die Hauptabschnitte: 
Vorhof (V), Aulax (A), Sacter (S) modellierten Nasenschläuche. Ein 
Vergleich mit dem ältesten Stadium (Taf. IV Fig. 3) läßt uns er- 
kennen, daß die Nasenschläuche die gleiche Stellung vor der para- 
choanalen Wand (pch) einnehmen. 

Wie das mediane Munddach in der Zone der künftigen Orbital- 
mulde jäh über das Schnabeldach aufgerichtet ist, so steigt (Taf. V 
Fig. 12) es schräg dorsal gegen seine hintere Grenze, einen medianen 
Vorsprung (A), empor, welcher die Stelle der Hypophyseneinmündung 
markiert. Nahe derselben enden auch die Seitenrinnen der Orbital- 
mulde. 

Das Relief des Mundbodens besitzt insofern gewisse Form- 
beziehung zur Decke, als ein stark ausgeprägter medianer Wulst (x), 
die Anlage der kurzen Zunge, in die Liehtung der Dorsalmulde ein- 
ragt. Wie aus dem Längsschnitte (Taf. V Fig. 12) und den Quer- 
schnitten (Textfig. 10—12) ersichtlich, läuft die rostrale und laterale 
Zungenfläche der Dorsalmulde (0) ungefähr parallel. Hinten geht 
der Zungenwulst ohne Grenzen in den Rachenboden über, der nach 
dem Kehlkopfe (!) abfällt. Die seitlichen Zungengrenzen (Textfig. 11) 
sind freilich deutlicher, weil die Lateralfläche der Zunge ziemlich 
hoch ansteigt und durch eine winkelige Furche (#f), die Zungen- 
furche, von der lateralen Zone des Mundbodens getrennt ist, welche 
bei Betrachtung der ventralen Außenseite des Modells deutlich zu 
erkennen ist. Ich habe eine Abbildung derselben wegen des ge- 
ringen Interesses nicht gegeben, mache aber aufmerksam, daß man 
die Zungenfurche am halbierten Modell (Taf. V Fig. 12 f) sieht. 

Hinter der Mundhöhle folgt der Rachen, der erweiterte Anfangs- 
teil des Vorderdarmes, von welchem die Speiseröhre und die Luft- 
röhre ausgeben. Nach dem medianen Längsschnitt beurteilt, scheint 
der Rachen ein kleiner, etwa dreieckiger Raum (Taf. V Fig. 12), 
jedoch die Formengebung seiner Wand ist so kompliziert, daß man 
sie durch Betrachtung des Medianschnittes gar nicht ermessen kann. 
Die Lichtung des Rachens stellt nämlich ebensowenig wie die Mund- 
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höhle einen einheitlichen großen Raum dar, sondern ist in ver- 
schiedene schmale Abschnitte gegliedert; dementsprechend ist die 
Rachenwand in einspringende und ausladende Zonen zerlegt. Um 
dem Leser das Verständnis zu erleichtern, unterscheide ich an der 
Rachenhöhle, deren Querschnitt (Textfig. 14—16) ungefähr an ein 
umgekehrtes Y erinnert, eine schmale mediane, ungefähr dreieckige 
Liehtung unter der Hypophyse (h), nebst zwei rechts und links schräg 
ventral abfallenden Seitenräumen, deren Rand (rr) an der Lateral- 
und Dorsalansicht des Modells (Taf. V Fig. 10, 11) sehr gut zu 
sehen ist. Er soll Rachenwinkelrinne heißen und als Grenze 
zwischen dem Boden und dem Dache des Rachens gelten. Der 
Rachenboden (rd) bildet die ventrale Wand der eben geschilderten 
Seitenbuchten, er verläuft schräg abwärts gegen die Winkelrinne (rr). 
Die mediane Zone des Rachenbodens (Taf. V Fig. 12 vb) leitet von 
dem hinteren Ende der vorspringenden Zungenanlage in leiser 
Neigung gegen den Kehlkopf. Die Rachenwinkelrinne schließt direkt 
an die Mundwinkelrinne an. Doch lassen sich beide gegenseitig 
abgrenzen, weil die Mundwinkelrinne (mr) vom Schnabelwinkel 
stetig gegen die Mediane einbiegt, während die Rachenwinkelrinne 
(rr) gerade entgegengesetzt lateral auswächst. Mundwinkelrinne (mr) 
und Rachenwinkelrinne (rr) bilden daher einen lateral offenen, un- 
gefähr rechten Winkel miteinander (Taf. V Fig. 11). Boden und 
Dach laufen im allgemeinen parallel (Textfig. 14, 15), und zwar 
steigen beide vom Rachenwinkel schräg dorsal gegen die Mediane 
auf, aber das Dach erhebt sich viel höher, so daß über dem medianen 
Bodenwulst ein schmaler, sagittaler Hohlraum steht (Textfig. 14), 
welchen ich oben dem geraden Schenkel des umgekehrten Y ver- 
glichen habe. Mit andern Worten: das von der Rachenwinkelrinne 
aufsteigende Dach des Rachens ist an beiden Seiten eingedrückt. 
An der Außenseite des Epithelmodells (Taf. V Fig. 10) ist daher 
eine deutliche Einbuchtung (pf) und an der Innenfläche (Taf. V 
Fig. 12) eine höckerige Vorwölbung (pf), die erste Anlage der Pha- 
ıynxfalten, zu erkennen. In einfachen Zügen ist durch die Ein- 
wölbung der Pharynxfalten die Scheidung der Rachenhöhle in die 
zwei Stockwerke angedeutet, wenngleich das Antrum tubarum 
jetzt noch nicht wirklich vorhanden ist. Die Rachenhöhle ladet also, 
wie die Querschnitte klar bezeugen, lateral aus, und zwar sowohl 
im ventralen Niveau gegen die Rachenwinkelrinne wie dorsal ober- 
halb und hinter den Pharynxfalten. Sagittal ist die Rachenhöhle 
dagegen kurz. Sie wird caudal durch eine transversale Wand 
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(Taf. V Fig. 11 sph) abgeschlossen, welche gegen den Oesophagus 
abfällt, der Vorderwand der Dorsalnische (Taf. V Fig. 12) ungefähr 
parallel und zur Längsachse derselben ungefähr senkrecht steht. 
Da sie in der Sphenoidgegend des Kopfes liegt, will ich sie in 
der Folge kurz als »sphenoidale Rachenwand« (spk) bezeichnen. 
Die quere Hinterwand schließt die lateralen Seitenräume des Rachens 
Iinten ab. Daher hat der sphenoidale Abschnitt des Rachens die 
(zestalt von zwei sagittal flachen, jedoch dorsc-ventral verhältnis- 
mäßig hohen Transversalnischen, welche an der Außenansicht des 
Modells (Taf. V Fig. 10, 11) deutlich hervortreten und gleich Flügeln 
die Bucht der Pharynxfalten beschatten. Die Rachentiefe gegen den 
Kehlkopf (l) ist sehr eng und gegen den Oesophagus durch epitheliale 
Verklebung geschlossen. 

Durch die gegen das Lumen gerichtete Einbuchtung der Pha- 
rynxfalten wird die Rachenhöhle in zwei übereinanderliegende Stock- 
werke, ein unteres transversal breit entfaltetes und einen oberen, 
hinter dem Hypophysenursprung seitlich ausladenden Abschnitt zer- 
legt, den ich Tubennische nennen will, weil später die Tubengänge 
von hier abgehen. Die Tubennischen des vorliegenden Modells be- 
sitzen je zwei Aussackungen, eine kleinere dorsale Tasche und eine 
größere ventral darunter liegende längsovale Blindbucht. 


3. Die Mundrachenwand am 8. Bruttage. 


Beim Vergleich des Modells eines Embryos vom 8. Tage mit 
dem Modell vom 7. Tage springt zuerst das starke Längenwachs- 
tum der ganzen Anlage (Taf. IV Fig. 7—9; Taf. V Fig. 10—12) in 
die Augen. Hand in Hand damit geht die reichere Modellierung der 
Mund- und Rachenwand, so daß die unvollkommenen, skizzenhaft 
angedeuteten Formeigenschaften des jüngeren Stadiums ein schärferes 
(epräge erhalten, das bereits die Charakterzüge des definitiven Zu- 
standes besitzt. So mag das ältere Modell dazu dienen, unsre 
Deutung der einzelnen, am 7. Tage angelegten Formbesonderheiten 
zu prüfen und zu bestätigen. Meine Darstellung gründet sich auf 
die eingehende Berücksichtigung sämtlicher Modelle, daher habe 
ich oben bestimmtere Angaben gemacht, als sie einem weniger ge- 
übten Auge möglich wären. 

Ich belege zuerst das Wachstum der verschiedenen Regionen 
durch bestimmte Maßangaben. Da beide Modelle in gleicher Ver- 
größerung ausgeführt und ebenso abgebildet sind, kann der Leser 
die Maße direkt an den Bildern abnehmen. Die ganze Länge: 
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Schnabelspitze - Oesophagus hat fast um die Hälfte zugenommen 
(13:20), jedoch die einzelnen Abschnitte sind ungleich gewachsen. 
Die Schnabelkammer ist nur um !/, größer geworden, dagegen die 
Mundhöhle und der Rachen um die Hälfte. Betrachten wir die 
beiden Modelle von oben (Taf. IV Fig.8; Taf. V Fig. 11), so finden 
wir den transversalen Abstand der Schnabelwinkel wenig gestiegen, 
dagegen den Schnabel nach der Spitze mehr verbreitert (fast um !/,), 
so daß beim Embryo von 8 Tagen der äußere Schnabelrand einen 
etwas stumpfen Winkel mit der Verbindungslinie der beiden Schnabel- 
winkel bildet. Dagegen ist das Munddach bedeutend in die Länge 
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Fig. 18—22. Querschnitte durch die Mundrachenhöhle von Fringilla canaria. Embryo vom S. Brut- 
tage. Vergr. 10/1. 
Abstand der Schnitte: 18—19 = 350 u, Abstand der Schnitte: 20—21 = 225 u, 
19—20 = 2350 u, 21-22 = 250 u. 
At Antrum tubarum; mr Mundwinkelrinne; of Orbitalfalte; om Orbitalmulde; p/ Pharynxfalte; rb Ra- 
chenboden; rr Rachenwinkelrinne; z3 Zunge; zf Zungenfurche. 


gestreckt, wie die Figuren (Taf. IV Fig. 8,9; Taf. V Fig. 11, 12) 
beweisen. Das Dach (gemessen von der Schnabelspitze bis zur 
Hypophyse) hat nur ein Drittel zugenommen. Die dorsale Mulde (om) 
des Munddaches (gemessen vom parachoanalen Abfall peh bis zur 
Hypophyse 7) hat einen stärkeren Zuwachs aufzuweisen; denn sie ist 
um die Hälfte ihrer Länge vom vorhergehenden Tag ausgedehnt. 
Ich mache auf die größere Wachstumsenergie der Orbitalmulde be- 
sonders aufmerksam. 

Was nun die Form der einzelnen Regionen anlangt, so ist die 
Modellierung der Nasenschläuche dureh das Wachstum ungefähr auf 
die doppelte Größe (gegenüber dem vorherigen Tage) bestimmter 
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und feiner geworden. Der Vorhof (Taf. IV Fig. 9V‘) ist stark er- 
höht, die beiden Seitennischen: Aulax (A) und Sacter (S) der Muschel- 
region sind sagittal gedehnt. Am caudalen Blindende des Saeter ist 
die Anlage des Sinus orbitalis in Gestalt einer kleinen Ausbuchtung 
(so) entstanden. 

Die Dorsalmulde des Munddaches hinter den Nasenschläuchen 
ist zur Orbitalmulde umgebildet worden. Sie ist caudal aus- 
gewachsen, erscheint daher (vgl. die dorsale Ansicht Taf. V 
Fig. 11; Taf. IV Fig. 8) schlanker, weil der neu hinzugefügte Ab- 
schnitt etwas weniger lateral vorspringt; die schmalen Seitennischen 
ragen etwas mehr nach den Seiten, der unter ihnen liegende Ab- 
schnitt ist stärker gegen das Lumen eingedrückt. Da diese Fein- 
heiten des Reliefs an den Abbildungen der Modelle schwer zu sehen 
sind, so verweise ich auf die Querschnitte (Textfig. 18, 19). Vom 
Mundwinkel (mr) steigt das Dach zuerst eine ziemliche Strecke wenig 
geneigt, dann steiler gegen eine seichte Furche (of) (bzw. Vorsprung, 
je nachdem man die Form von außen oder innen anschaut), über wel- 
cher die Orbitalmulde (om) steht. Der orale Abfall (pch) der Orbital- 
mulde, welcher am Tage vorher (Taf. V Fig. 12) noch sehr schroff, 
fast rechtwinkelig erschien, ist in einen sanft ansteigenden Bogen ge- 
mildert (Taf. IV Fig. 9. Die Zungenanlage (x) ist nicht bloß stark 
gewachsen, sondern auch die Zungenspitze, welche am 7. Tage noch 
gar nicht angelegt ist, schärfer abgehoben, weil am Mundboden eine 
Einsenkung des Epithels auftritt. Am hinteren Ende der Orbital- 
mulde steigt die Epithelwand (Taf. IV Fig. 8, 9) fast senkrecht 
gegen die hintere Mundgrenze, d. h. den Ursprung (k) der Hypophyse 
empor. Die Einbuchtung (of) des Epitheldaches unter der Orbital- 
mulde (Taf. IV Fig. 7) zieht hinten auf die Rachenwand fort. 

Die seitlichen Grenzen der Mundhöhle gegen den Rachen sind 
am Modelle (Taf. IV Fig. 7, 8) des 8. Tages nicht mehr so klar, 
weil die scharfe winkelige Knickung zwischen der Mundwinkelkante 
(mr) und der Rachenwinkelkante (rr), auf welche ich oben (S. 85) 
hinwies, in eine sanfte Biegung abgeschwächt ist. An der Ventral- 
seite des Modells glaube ich jedoch einen Anhalt für die Grenz- 
bestimmung gefunden zu haben, in dem Wulste (zf) (Taf. IV Fig. 9 
und Textfig. 18), welcher den seitlichen Verlauf der Zungenfurche 
markiert. Derselbe zieht schräg gegen die Mundwinkelkante und 
verläuft hier. Ich möchte nun an dem idealen Schnittpunkte von 
Mundwinkelkante und Zungenfurche die Grenze der Mundhöhle 
suchen. Alles, was hinter derselben liegt, rechne ich dem Rachen zu. 
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Da der Rachen gleich der Mundhöhle auf das Doppelte seiner 
Länge des vorigen (7.) Tages gestiegen ist, wurde sein Relief deut- 
licher und verfeinert. Die nun erscheinenden Formcharaktere unter- 
scheiden sich so stark von dem Modelle des 7. Tages, daß die 
Untersuchung von Zwischenstadien dringend notwendig wäre. Ich 
hatte leider dazu keine Zeit mehr. Zunächst ist die Gliederung des 
Rachens in zwei Stockwerke an der Seitenansicht des Modells 
(Taf. IV Fig. 7) und an den Querschnitten (Textfig. 21, 22) un- 
zweifelhaft abzulesen. Das ventrale, vom Rachenboden (rd) ge- 
tragene und mit der Rachenwinkelrinne (»r) ausladende Geschoß er- 
scheint jetzt wie eine direkte Verlängerung der Mundhöhle, während 
es am 7. Tage viel tiefer stand und scharf abgesetzt war. Die 
Pharynxfalten (pf) sind sowohl dorso-ventral als sagittal kräftiger 
ausgesprochen. Durch ihre gegenseitige Annäherung in medianer 
Richtung engen sie das Lumen der dorsalen Rachenhöhle auf einen 
schmalen sagittalen Spalt ein, der oral in das Lumen der Orbital- 
mulde übergeht, und trennen dadurch das untere Stockwerk augen- 
fällig von dem oberen (Textfig. 21, 22, at). Letzteres springt in der- 
selben Weise, wie beim Modell des 7. Tages nach beiden Seiten 
über die Pharynxfalten in Gestalt zweier ungefähr dreieckiger 
Transversaltaschen (Taf. IV Fig. 8) vor, welche sich schräg an das 
zum Hypophysenstiel aufgebogene Munddach anlehnen. Während 
die sphenoidale Wand (sp) am Tage vorher fast senkrecht von dem 
Hypophysenstiel (7) zum Oesophagus (oe) abfiel, ist sie jetzt (Taf. IV 
Fig. 9, 8) steil geneigt und um das Doppelte transversal entfaltet. 
Jede Hälfte hat die Form eines dorso-ventral zusammengedrückten 
Kegels, dessen Spitze lateral gegen die Stelle der äußeren Ohr- 
öffnung schaut. 

Wie sich dieser Zustand aus den Formen des Modells vom 
7. Tage entwickelt, kann ich nicht erläutern, da mir spezielle Unter- 
suchungen an Zwischenstadien mangeln. Ich kann nach meinen Be- 
obachtungen nur die Vermutung aussprechen, daß die beiden flach- 
konischen Taschen die Anlage der Tuben- und Paukenhöhle, ein 
von der ersten Schlundtasche unabhängiges, in ihrer Anlage voll- 
kommen neues Gebilde darstellen. Jedenfalls benötigt die Frage 
noch genauere Untersuchungen, die ich leider nicht selbst mehr 
unternehmen konnte, da ich meiner Militärpflicht folgen mußte. 
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4. Die Mundrachenwand am 9. Bruttage. 


Das Modell trägt alle Charaktere des vorhergehenden Tages in 
größerem Maßstabe. Schon ein flüchtiger Blick auf die vier Modelle 
(Taf. V Fig. 20—23) beweist, daß am 8. Bruttage (Fig. 21, 26) 
diejenigen Umformungen der Mundrachenwand eintreten, welche 
zum definitiven, durch das Modell (Taf. IV Fig. 1—3) veranschau- 
lichten Zustand führen. Das Stadium des 9. Tages soll uns dazu 
dienen, den trotzdem einigermaßen großen Sprung vom 8. Tage zum 
14. Tage zu überbrücken. Ein glücklicher Zufall hat dies Stadium 
so günstig ausgewählt, daß ich nicht sagen kann, ob es mehr zu 
dem jimgeren oder zu dem älteren Stadium neigt. Sämtliche Diffe- 
renzierungen sind vervollkommnet und verfeinert. Es ist eben die 
plastische Ausarbeitung der Formeigenschaften der Mundrachenwand 
fortgesetzt, welche am 8. Tage eingeführt wurden. Wie ein Bild- 
hauer sein Werk erst in allgemeinen Zügen nach den Hauptflächen 
skizziert, um später die feinere Rundung in den Einzelheiten aus- 
zuführen, so werden in der Embryonalentwicklung auch erst die 
generellen Stileigenschaften und später die spezifischen Merkmale 
angelegt, nur mit dem Unterschiede, daß die Dimensionen der vor- 
läufigen Formskizze ganz minimale sind und daß das Größenwachs- 
tum den Fortschritt der plastischen Modellierung mit sich bringt. 
Zum Beweise dessen braucht man nur die drei Modelle des 7., 8., 
9. Tages anzusehen. Das enorme Größenwachstum ist an den 
Fig. 20—22, 25—27 der Taf. V, welche im gleichen Maßstabe 
photographiert sind, direkt abzulesen. Die ganze Anlage ist wieder 
auf das Doppelte der vortägigen Dimension gestiegen. Durch 
Vorwachsen des Ober- bzw. Unterschnabels (rs bzw. rz) sind die 
Schnabelkammer sowie die darüber liegenden Nasenschläuche enorm 
vergrößert. ‘Der Vorhof (v) dehnt sich unterhalb der Aulaxnische (A) 
aus und hat stärker eingerollte Seitentaschen, welche die Ausbildung 
der komplizierten Vorhofmuschel einleiten. Die Zunge (Z) ist 
länger und spitz geworden und ragt in die Schnabelkammer vor, 
während sie am vorigen Tage noch an den Abfall der Orbitalmulde 
stieß. Wie der Längsschnitt (Taf. IV Fig. 6) zeigt, zieht die der 
Zunge gegenüberliegende Zone (xd) des Schnabeldaches schräg ge- 
neigt und deutet schon die Anlage des in den nächsten Tagen besser 
entwickelten Zungenfeldes (vorderer Teil des Choanenfeldes GöPp- 
PERT) an. Die Zunge liegt größtenteils ventral vor der Orbitalmulde, 
nur ihr kleineres Hinterteil (Taf. IV Fig. 6 oberhalb Z7) stößt an die 
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Orbitalfalten (of). Es ist jetzt das Verhalten erreicht, welches oben 
(S. 41) am Modell des 14. Tages beschrieben wurde. Durch die 
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Fig. 23—3]. Querschnitte durch die Mundrachenhöhle von Fringilla canaria. Embryo vom 9. Brut- 
tage. Vergr. 10/1. 


Abstand der Schnitte: 23—24 = 150 u, Abstand der Schnitte: 27—28 = 200 u, 
21-25 = 350 u, 23-29 = 150 u, 
25-26 = 375 u, 29—30 = 75 u, 
26-27 = 375 u, 30-31 = 100 u. 


As Anstieg; Z! Kehlspalte; mr Mundwinkelrinne; om Orbitalmulde; or Seitennische der Orbitalmulde; 
pf Pharynxfalte; rö Unterschnabel; rs Oberschnabel; »#r Rachenwinkelrinne; £ Trachea; z Zunge; 
&f Zungenfurche. 
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Sonderung des Zungenfeldes ist die Orbitalmulde klarer abgegrenzt 
als am vorhergehenden Tag. Die sanfte Biegung ihrer parachoanalen 
Wand (pch) sinkt zum hinteren Rande des schrägen Zungenfeldes 
(xd), wo auch die Orbitalfalten (of) enden. Zu beiden Seiten der 
schmalen Parachoanalwand münden die Choanen, welche, abge- 
sehen von der Längenzunahme seit dem 7. Bruttage, keine Änderung 
erfahren haben. Ihre Unabhängigkeit von dem unteren Stockwerk 
der Mundhöhle, in welchem die Zunge sich breit macht, und ihre 
enge Beziehung zur Orbitalmulde wird am 9. Tage deutlicher, weil 
die Orbitalfalten proportional dem Gesamtwachstum der Mundwand 
kräftiger vorgewulstet und gegenseitig genähert sind (Textfig. 24), 
so daß im vorderen Abschnitt der Orbitalmulde ein enger Kommuni- 
kationsspalt zwischen der unteren Mundhöhle s. str. und der Orbital- 
mulde entsteht, welcher die Choanenspalten unsichtbar werden läßt. 
Die ventrale Fläche der Orbitalfalten ist, soweit ihnen die Zunge 
anliegt (Textfig. 23, 24), etwas ausgehöhlt (As) als Anstieg des 
Zungenfeldes. Die Seitennischen (0%) der Orbitalmulde sind im 
Zusammenhang mit der stärkeren Differenzierung der Orbitalfalten 
breiter geworden. An der Außenseite des Modells (Taf. IV Fig. 5) 
markieren sie sich als stärker hervorspringende, langgezogene 
Kanten (or), welche über das ganze Munddach reichen. Die hintere 
Grenze des Munddaches ist noch immer durch eine starke Ab- 
knickung des Epithels nach oben kenntlich (Taf. IV Fig. 6). Am 
Mundboden hat sich außer dem allgemeinen Längenwachstum und 
der feineren Flächenmodellierung nichts Wesentliches gebildet. Am 
hinteren Zungenende sind zwei bilateral symmetrische, nach hinten 
springende Höcker (Textfig. 25) aufgetreten, die Anlagen der später 
mit Papillen besetzten hinteren Zungenzipfel. 

Die Abgrenzung von Mund- und Rachenhöhle bereitet am 9. Tage 
noch größere Schwierigkeit als am 7. Tage; denn die als formaler 
Anhaltspunkt dienende Einbuchtung zwischen der Mundwinkelrinne 
(nr) und der Rachenwinkelrinne (vr) ist ganz verschwunden (Taf. IV 
Fig. 5); die Wand der Mundhöhle geht mit sanfter Verengerung in 
die Wand der Rachenhöhle über. Bloß das hintere Ende der Zungen- 
furche (xf) kann noch als Grenzmarke angesehen werden. An dem 
Längsschnitte der Modelle (Taf. V Fig. 25—27) fällt die Lage des 
Kehlkopfes (l) auf, welcher am 9. Tage vor den Pharynxfalten (pf) 
und gegenüber dem hinteren Ende der Orbitalfalten (of) liegt. Das 
beweist, daß der Rachenboden vor dem Kehlkopfe eine geringere 
Wachstumsenergie entfaltet als sein postlaryngealer Abschnitt. Wenn 


Georg Aulmann, Die Mundrachenwand der Vögel und Säuger. 33 


das Munddach sich zugleich in sagittaler Richtung ausdehnt, scheint 
die Kehlkopfspalte rostral »vorgeschoben« und dem Orbitalspalte 
näher gerückt worden zu sein. Die in gleichem Maßstabe photogra- 
phierten Figuren: Taf. IV Fig. 3, Taf. V Fig. 26 und 27 machen 
die durch ungleiches Wachstum erzeugten topographischen Verände- 
rungen leicht verständlich. Das untere Stockwerk des Rachens ist 
nach der rechten und linken Seite ausgezogen (Textfig. 27—30). 
Die Pharynxfalten (pf) des Rachendaches sind stärker ausgebildet. 
An der Außenfläche des Modells (Taf. IV Fig. 4) fallen sie als eine 
tiefe Bucht (pf) auf, und an der Innenfläche (Taf. IV Fig. 6) sieht 
man ihren ventralen Rand frei in das Rachenlumen vor dem Oeso- 
phagus (oe) einspringen. 

Das obere Stockwerk des Rachens über den Pharynxfalten ist 
dorso-ventral niedrig und zeigt im Querschnitt (Textfig. 31) sym- 
metrische Ausbuchtungen, welche sich nach beiden Seiten als enge 
Gänge fortsetzen. Letztere sind die Anlagen der Tuben und führen 
in die primitive Anlage der Paukenhöhle, eine einfache Aufblähung 
des Blindendes. In der Mediane dieser Rachennische bemerken 
wir einen oro-caudal verlaufenden Grat, die Anlage des bei dem 
Modell vom 14. Tage beobachteten medianen Deckengrates im An- 
trum tubarum. 


5. Die Mundrachenwand am 5. und 6. Bruttage. 


Wenn wir nach der Bekanntschaft mit den älteren Entwicklungs- 
phasen unsern Blick auf die Mundrachenhöhle eines 5 Tage alten 
Embryos werfen, so scheinen zunächst alle Anhaltspunkte zu fehlen, 
um die Formbeziehungen zwischen dem einfachen und dem fort- 
geschrittenen Zustande festzustellen. Durch genauere Vertiefung 
lassen sich jedoch feste Punkte finden, welche den Vergleich ermög- 
lichen. Ich übergehe die Schilderung der vergeblichen Versuche, 
durch die ich in das Verständnis der einfachen Formenwelt ein- 
zudringen suchte, und mache gleich auf die sicheren Merkmale für 
die Orientierung aufmerksam. Unzweifelhaft sind in allen Stadien 
die Mundwinkel, die Choanen, die Hypophysenausstülpung und die 
Kehlspalte als gleichwertige Marken anzusehen. Ich benutze sie 
gewissermaßen als morphologische Triangulationspunkte in der Über- 
zeugung, daß durch ihre Lagebeziehungen die andern Abschnitte 
der Mundrachenanlage sich bis zu einem gewissen Grade deuten 
lassen. 

Die Mundhöhle ist noch ganz unvollständig angelegt. - Ihr 
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Dach ist bei allen jungen Embryonen besser entwickelt als der 
Boden: denn die Zone mit den Choanen und den Nasenschläuchen 
(Taf. V Fig. 18) springt weiter vor als der durch paarige Oval- 
wülste ausgezeichnete untere Mundrand (k), welcher noch so wenig 
differenziert ist, daß man weder von einer Schnabel- noch von 
einer Zungenanlage sprechen kann. An dem weit über den ven- 
tralen Mundrand ausladenden Munddach bemerkt man rechts und 
links, verhältnismäßig weit von der Mediane entfernt, die Anlage 
der Choanen, die in die Höhle der sehr einfachen Nasenschläuche (N) 
führen. Da das Munddach noch nicht von der Unterlippe verdeckt 
ist, scheinen die Choanen auf der Außenfläche des Gesichts zu liegen. 
Von ihnen zieht je eine tiefe Furche nach dem vorderen Ende (Nasen- 
loch) des primären Nasenschlauches zwischen Oberkiefer- und Nasen- 
fortsatz. Längs der ganzen Furche hängt das Epithel des Nasen- 
schlauches mit dem Eetoderm der äußeren Kopffläche zusammen. 

Der mediane Bezirk des Munddaches (nd) zieht von den Choanen 
ziemlich eben bis zur Hypophysentasche (k), wo die Wand unter 
rechtem Winkel in die sphenoidale Wand des Rachens abbiegt. 
Nach beiden Seiten fällt das Munddach steil gegen die Mundwinkel- 
rinne (mr) ab, welche von dem breiten Mundspalt schräg kopfeinwärts 
zieht (Taf. V| Fig. 17). Der Mundboden läuft, wenigstens dicht 
hinter dem Mundspalt, dem konvex gekrümmten Munddach parallel; 
der gegenseitige Abstand ist gering, daher die Mundhöhle sehr schmal, 
aber in kurzer Entfernung vom Mundspalt trifft man einen größeren 
dreieckigen Raum. Wie der Längsschnitt (Taf. V Fig. 18) zeigt, 
divergiert der Boden dieses Raumes gegen das Munddach und biegt 
hinten stumpfwinkelig ab. Obwohl ich nicht bezweifle, daß dieser 
Raum zum Teil vom Mund-, zum Teil vom Rachenepithel ausgekleidet 
wird, weiß ich nicht, wo die Grenze zwischen beiden verläuft. An 
der Decke zwar gibt der Eingang in die Hypophysenbucht (h) eine 
ganz sichere Marke, jedoch am Boden suchte ich vergebens irgend- 
welche Anhaltspunkte zur Begrenzung, daher muß ich die Lösung 
der Aufgabe späteren Untersuchungen überlassen. Einen Anhalts- 
punkt, um die Grenze der Mundhöhle zu bestimmen, gibt wie in 
den alten Stadien die Mundwinkelrinne (mr) und hinter ihr ein 
schräg abwärts ziehender Wulst (vr), welcher die Anlage der Rachen- 
winkelrinne sein könnte (Taf. V Fig. 16). 

Die damit abgesteckte Rachenhöhle erscheint im Längsschnitt 
dreieckig; die sphenoidale Wand und der Rachenboden konvergieren 
von der Mundgrenze ab. Sie biegen fast senkrecht gegen die Mund- 


Georg Aulmann, Die Mundrachenwand der Vögel und Säuger. 63 


höhlenachse und umrahmen im parallelen Verlauf einen lateral weiten, 
dorso-ventral stark komprimierten Raum, den hinteren Rachenabschnitt. 
In diesem Stadium fällt die transversale Breite der sphenoidalen 
Wand auf und ihre fast senkrecht zur Mundachse gerichtete Stellung, 
während sie später eine mehr schräge Neigung annimmt. Betrachten 
wir die sphenoidale Wand von der dorsalen Seite, so erscheint uns 
dieselbe von ungefähr quadratischem Umrisse. Die beiden lateral 
liegenden Ecken werden von den konischen Tubenausstülpungen, 
die vordere von der Hypophysentasche und die hintere vom Oeso- 
phaguseingang gebildet. Im Längsschnitt erscheint der Abstand 
der Kehlritze (2) von der Mundspalte außerordentlich groß. Sie liegt 
weit hinter dem flachen Eingang in die seitlichen Tubenausstül- 
pungen. In der Schlundregion bemerken wir noch Reste von Schlund- 
taschen. Wir sehen von der ersten Schlundtasche einen dorsalen, 
stärker ausgeprägten Teil und einen ventralen, sehr kleinen Ab- 
schnitt, der gerade am hinteren Ende der steil abfallenden Rachen- 
winkelrinne liegt und wie eine Aussackung der Rachenwinkelrinne 
erscheint. 

Das Rachendach fällt sehr steil zur Rachenwinkelrinne ab und 
ist in seinem mittleren Seitenabschnitt etwas eingedrückt, so daß wir 
hier einen lateral etwas komprimierten Abschnitt des Pharynx unter- 
scheiden können zum Unterschied zu dem hinter demselben folgen- 
den, jedoch dorso-ventral stark komprimierten und dafür stark lateral 
ausgedehnten hinteren Abschnitte des Rachens. 

Ich möchte noch kurz die Verhältnisse eines Zwischenstadiums 
zwischen 5. und 7. Tag besprechen, um den großen Sprung zwischen 
beiden Modellen einigermaßen zu überbrücken. Es wird allerdings 
notwendig sein, noch mehr Zwischenstadien einzuschieben, ich muß 
mich jedoch auf dieses eine Stadium (Taf. V Fig. 13—15) be- 
schränken. 

Die Unterlippe (%) ist vorgewachsen, so daß das am 5. Tage 
noch freie Munddach und die Choanen vollkommen verdeckt sind. 
Aus dem Mundboden ragt die neu entstandene Zungenanlage (x) als 
ein rundlicher Höcker empor; er liegt hinter den Choanen, ver- 
hältnismäßig weit vom Lippenrand entfernt, und steigt bis dicht an 
das Munddach empor. Der gegen die Hypophysentasche (7) dorsal 
abgeknickte Abschnitt des Munddaches ist steil, die Seitenwand des 
dreieckigen Raumes hinter der Zunge ist gegen das Lumen ein- 
gebuchtet (Taf. V Fig. 15 pf). Ich betrachte das als erste An- 
deutung der Pharynxfalten. Die Rachenhöhle ist aber immer noch 
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sehr flach, während sie am 7. Bruttage durch die stärkere Aus- 
bildung der Pharynxfalten und Senkung des Rachenbodens (rd) er- 
heblich größer geworden ist. Die sphenoidale Wand breitet sich 
noch stark transversal, und die Rachenhöhle hinter den Pharynx- 
falten bildet einen bilateral symmetrischen, sehr flachgedrückten 
Raum, an welchem wir deutlich zwei Aussackungen erkennen können. 
Eine obere flügelartige Flachtasche und eine unter derselben liegende 
zweite kleinere Flachtasche. Von außen betrachtet, markieren sich 
die im Inneren gefundenen Unterschiede zum Teil recht deutlich. 
Die Pharynxfalten erscheinen im Vergleich zum 7. Tage als sehr 
tiefe Einsenkungen des Epithels, während beim 7. Tage ihre oro- 
caudale Ausdehnung beträchtlich zugenommen hat. In der Seiten- 
ansicht sehen wir auch die in der Rachenregion erwähnten Flach- 
taschen uns als schmale Grate entgegenstehen. 


6. Allgemeiner Überblick. 


Der Einzelschilderung der Modelle und ihrer Reliefs reihe ich 
einen allgemeinen Überblick der Bildungsgeschichte an Hand der 
Figuren (Taf. V) an, welche die linke Seitenwand und den Median- 
schnitt aller Stadien in gleichem Maßstabe (13,5/1) spiegeln. Nur 
auf diese Weise wird uns die Energie des Wachstums und die radikale 
Umformung der embryonalen Anlage verständlich. Man gewinnt so 
eine direkte Anschauung davon, wie zugleich mit der Vergrößerung 
des Kopfes und seiner Bestandteile die Ausbildung bestimmter Formen 
erfolgt. In dem kleinen Raume der jungen Anlage (Fig. 19, 20) 
kann lediglich die allgemeine Fundamentierung der späteren Organe 
geschehen. Erst mit der allseitigen Zunahme des verfügbaren 
Raumvolumens tritt die Gliederung und feinere Ausgestaltung der 
rohen Formskizze ein. Anfangs überwiegt der Rachenabschnitt bei 
weitem, später fügt sich die Mundhöhle und die Schnabelgegend 
verlängernd an (Fig. 21—23). Die größere Wachstumsenergie bleibt 
dann an die eetodermalen Bezirke gebunden. Die Rachengegend 
schreitet wohl in der Modellierung, wenig in der Vergrößerung vor- 
wärts. 

Also genügt es nicht, die Anlagen als solche zu schildern. Man 
muß das Augenmerk auch auf die wechselnde Vergrößerung richten. 
Da in dem Flusse von Gestalten (Fig. 19—23) feste Punkte für das 
Urteil notwendig sind, habe ich versucht, eine morphologische 
Triangulation zu finden, indem ich Schnabelspitze, Schnabelwinkel, 
Zungenfurchen, Choanen, parachoanale Wand, Hypophyse und Kehl- 
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kopf als beständig annahm!. Die von mir aut Anraten meines 
Lehrers ausgewählten Triangulationspunkte sind selbstredend nur 
“relativ koustant oder, wie die Mathematiker sagen: invariant. 
Sie werden jedenfalls auch verändert, aber in geringerem Grade 
und innerhalb 'engerer Grenzen, als die zwischen ihnen liegenden 
Teile. 

Am wichtigsten für das endgültige Formresultat erscheint mir 
der Umstand, daß die zwischen Dach und Boden des Mundrachen- 
raumes befindliche Lichtung von den Orbitalfalten und den Pharynx- 
falten eingeengt wird. Beide Faltenpaare scheiden das ventrale und 
dorsale Stockwerk voneinander. Sie treten (Fig. 25, 26) zuerst im 
Rachen auf, später in der Mundhöhle, weil diese in späterer Zeit 
wächst. Vom 8.—14. Tage der Bebrütung läßt sich der allmähliche 
Fortschritt gut feststellen. 

Je länger man die ganze Reihe der Modelle und die oben aus- 
führlich geschilderten feineren Züge derselben betrachtet, um so 
schärfer leuchtet das gemeinsame Prinzip der Formbildung auf, und 
man erkennt auch in den jungen Anlagen (Fig. 19—20, 24—25) 
trotz ihres einfachen Habitus die Voraussetzungen für die endgültige 
Gestalt. Aber es drängt sich doch die Frage auf, wie man die 
Modelle stellen muß, um einen sicheren Einblick zu gewinnen. Ich 
habe mich von Anfang an bemüht, darauf die Antwort zu finden 
und zur Erreichung meines Zieles viele Längsschnitte durch Kana- 
rienembryonen gemacht. Ein Teil derselben ist auf Taf. VII abge- 
bildet. In welehe Lage soll man die Zeichnungen bringen, um die 
Ähnlichkeiten und Unterschiede der embryonalen Kopfgegend mög- 
lichst rasch wahrzunehmen ? Die Längsschnitte offenbaren durch 
die fast verwirrende Menge der gleichzeitig sichtbaren Organe recht 
große: Unterschiede und illustrieren sehr eindringlich die oben 
an den Modellen betonten Kontraste. Sie erweitern zugleich unsre 
Kenntnis der intensiven Metamorphose für alle im Kopfe befindlichen 
Organe. 

Während der ersten Monate unsrer gemeinsamen Arbeit sind 
wir der Verschiedenheit ratlos gegenüber gestanden, weil in der 
embryonalen Folge nieht bloß die Größendimensionen, sondern auch 
die Proportionen der einzelnen Organe in raschem Flusse wechseln. 


i Dieser Versuch wird in einigen Jahren zu reformieren sein. Allein der 
erste Pfadfinder ist immer durch hergebrachte Ansichten befangen und vermag 
nicht, alles klar zu sehen. Mögen daher bald andre Forscher helfend eingreifen! 
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Ich kann die vielen vergeblichen Bemühungen um das Verständnis 
der Tatsachen mit Stillschweigen übergehen und gleich die Gründe 
angeben, weshalb wir den Längsschnitten die aus Taf. VII ersicht- 
liche Stellung gegeben haben. Da alle Konturen der Kopfteile ge- 
krümmt verlaufen, haben wir versucht, ob sich nicht durch gerade 
Hilfslinien feste Grenzen für das Auge gewinnen lassen. Zunächst 
habe ich die Lage des Kehlkopfes bestimmt, indem ich die Linie 
—li zur Vorderspitze der Unterschnabelanlage und die Linie !—e 
vom Kehlkopf zur Epiphyse zog. Als dritte Linie zog ich die Hilfs- 
linie e—/s von der Epiphyse zur Vorderspitze der Oberschnabelan- 
lage. Aus den Figuren ist nun ersichtlich, daß die Neigung der 
Linie /—k zur Linie /—e im Laufe der Entwicklung schwankt. 
Beide Geraden schneiden sich in den jungen Stadien (Fig. 38, 39) 
unter einem kleinen, spitzen Winkel. Allmählich ändert sich ihre 
Neigung, der Winkel Z—l—e steigt zum rechten Winkel (Fig. 40, 41) 
und geht bei den ältesten Embryonen (Fig. 42, 43) in einen stumpfen 
Winkel über. Während daraus eine starke Veränderung der Ge- 
websmasse im ventralen Mundboden und Unterschnabel zu vermuten 
ist, bleibt die gegenseitige Neigung der beiden andern 
Hilfslinien /—e und /s—e in allen Stadien beständig. Ob 
man ganz junge oder alte Kopfanlagen prüft, die beiden Linien 
schließen immer einen gleich großen Winkel ein. Daher glaube 
ich in diesem Winkel, bzw. in dem Felde, welches von den beiden 
Schenkein e—/s und e—! umschlossen wird, eine Zone gefunden zu 
haben, welche uns ein bestimmtes Urteil über die mit dem Wachs- 
tum einhergehenden Veränderungen gewinnen läßt. Alle Figuren 
sind so orientiert, daß der eine Schenkel des Winkels s—e—I dem 
seitlichen Tafelrand parallel läuf. An den Längsschnitten durch 
die älteren Embryonen sieht man die Gewebsmasse, durch die der 
Schenkel e—/s streicht, in viel höherem Grade wachsen, als im 
Schenkel e—!. Die Strecke k—I nimmt ebenfalls stark an Länge 
zu; da der Unterschnabel direkt vom Öberschnabel und dessen Ver- 
längerung abhängig ist, stellt sich die Hilfslinie #--/ immer mehr 
der Linie /s—e parallel (Fig. 43). 

Wenn in den frühen Bruttagen (Fig. 33—40) die Hilfslinie %—I 
gleich groß und bloß die Neigung zur Geraden e—I schwankend 
gefunden wird, indem der spitze Winkel k—I-e (Fig. 38, 39) zu 
höheren Graden steigt (Fig. 40), bis zu 90° (Fig. 41), so bedeutet das, 
daß die Stellung des Rachens in bezug auf das Vorderhirn und die 
Hypophyse sich ändert (Fig. 39, 40). Jedenfalls hängt das mit Lage- 
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veränderungen in der caudalen Zone der Kopfanlage zusammen, 
die sowohl aus der stärkeren Beugung des Hinterhirns, bzw. des 
Rückenmarksbeginnes, als auch aus der dorsalen Krümmung der 
Chorda dorsalis ersichtlich sind. Zugleich wird die Rachenhöhle 
modifiziert. Bei jungen Embryonen (Fig. 38, 39) ist sie sehr schmal, 
ihr Dach und Boden ziehen parallel. Später (Fig. 40, 41) ist sie 
erweitert, Dach und Boden stehen schräg zueinander. Ich deute 
das als vorbereitende Ereignisse, durch welche die Rachenhöhle in 
engere Beziehung zur Mundhöhle tritt, denn anfangs (Fig. 38, 39) 
sind beide senkrecht abgebogen, später (Fig. 40, 41) ist die Kniekung 
verwischt und beide Räume zu einer gemeinsamen Höhle verschweißt. 
Die späteren Veränderungen der Mundrachenhöhle sind von neuen 
Lagebeziehungen zu andern Kopfteilen begleitet. Während das 
Munddach bis zur Hypophyse zuerst (Fig. 383—40) direkt von der 
dieht benachbarten Hirnanlage überschirmt wird, ist in der zweiten 
Hälfte der Brutzeit durch die Entfaltung der Zellmassen, welche 
das Naso-Interorbitalseptum (no) schaffen, und der zu beiden Seiten 
liegenden Nasenschläuche das Munddach von dem Vorderhirn ent- 
fernt. Die Längsschnitte (Fig. 41—43) offenbaren ganz andre Be- 
ziehungen der reicher ausgestalteten Organe. Die frühzeitig an- 
klingende Abkrümmung des Hinterhirnes und Rückenmarkes steigt 
in höherem Grade (Fig. 42) und wird auch auf den Oesophagus und 
die Trachea wirksam. 

Trotz dieser Veränderungen bleibt der Winkel Is—e—li 
konstant, alle anatomischen Neuerungen sind an das intensive 
Längenwachstum seines Schenkels /s—e, außerdem an die Lagever- 
änderung sowie die Wachstumsenergie in der Zone der Geraden K—I 
gebunden. Ich hielt mich daher für berechtigt, die Längsschnitte 
durch Parallelstellung der Winkel zu orientieren und habe auch die 
Modellbilder im gleichen Sinne auf der Taf. VIII angeordnet. Das 
letztere habe ich derart eızielt, daß ich die Längsschnitte im 
photographischen Apparat auf die Größe der Modellphotogramme 
(Fig. 19—27) reduzierte und an der Milchglasplatte beide zur Deckung 
brachte. So konnte ich die Hilfslinien direkt auf die Modellbilder 
übertragen. 

Durch die abgebildeten Stadien ist die auffallende Metamorphose 
der topographischen Beziehungen in der Kopfregion bewiesen, aber 
es wird noch eingehender Studien bedürfen, bis der Reichtum ihrer 
gegenseitigen Abhängigkeit wirklich verstanden sein wird.. Ich muß 
mich damit bescheiden, sie wahrgenommen und beschrieben zu 


5* 


68 A. Fleischmann, Die Kopfregion der Amnioten. 


haben. Möge allmählich auf dem von uns betretenen Wege eine 
bessere Erkenntnis reifen, als es bisher durch die einseitige Be- 
trachtung des Knochengerüstes des Kopfes möglich war. 


SA R 
Die Mundrachenwand des Schafes (Ovis aries). 


1. Die Mundrachenwand eines Schafembryos von 41,0 mm 
Scheitel-Steißlänge. 

Bei Embryonen von 40 mm und mehr sind die definitiven 
Säugetiercharaktere schon hergestellt. Harter und weicher Gaumen 
trennen die sekundäre Mundhöhle vorm Ductus naso-pharyngeus, die 
Choane ist in den Canalis ineisivus und die definitive Choane an 
der oralen Grenze des Ductus naso-pharyngeus zerlegt. Die Mund- 
öffnung (Taf. VI Fig. 28) wird umrahmt von weichen, wulstigen 
Lippen (ls und %), welehe am Lippenwinkel klaffend auseinander- 
weichen, so dab die Zungenspitze direkt sichtbar ist. Die Ober- 
lippe (ls) springt weiter vor als die Unterlippe (l) und wird infolge- 
dessen nicht von dieser bedeckt. Die Mundhöhle (Taf. VI Fig. 30) 
verläuft nicht gerade, sondern stumpfwinkelig dorsal geknickt, 
daher können wir einen von den Lippenwinkeln schräg aufsteigenden 
und einen geraden Abschnitt unterscheiden. Die Zungenspitze liegt, 
wie aus dem Medianschnitt (Taf. VI Fig. 30) zu ersehen ist, unter 
einem stufenartig gekrümmten Abschnitt des Munddaches. Hinter 
demselben steigt der Gaumen parallel dem Zungenrücken schräg 
dorsal. In einem höheren Niveau wenden sich beide gerade caudal 
und verlaufen eine ansehnliche Strecke parallel nach hinten. Die 
Zunge wird rechts und links dureh tiefe Zungenfurchen (Text- 
figur 32—34 xf) gegen die seitliche Zone des Mundbodens abgegrenzt. 
Am Bilde der Mediankonstruktion (Taf. VI Fig. 30) sehen wir die- 
selbe als einen stark ausgeprägten Grat (xf) verlaufen. Ihr Ende 
zeigt die hintere Grenze der Zunge an. Die paarige Endstelle hat 
einen hohen morphologischen Wert, da sie auch die Grenze zwischen 
Mund- und Rachenhöhle markiert. Die Mundhöhle verhält sich genau 
umgekehrt wie bei den Vögeln; denn sie hebt als enger Raum an 
den Lippenwinkeln an und strebt innerhalb des Kopfes zu trans- 
versaler Breite, während sie beim Kanarienvogel vom Schnabel- 
winkel ab an transversaler Breite einbüßt. Von oben betrachtet 
(Taf. VI Fig. 29) erscheint ihr Umriß daher birnförmig mit sehr 
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kräftiger Seitenschwingung. Wo der Lateralrand in den geraden 
Abschnitt des Modells übergeht (*), endet in einem tieferen Niveau 
die Zungenfurche (Taf. IX Fig. 28). Noch andre Merkmale kenn- 
zeichnen die hier befindliche Grenze zwischen Mund und Rachen- 
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Fig. 32—40. Querschnitte durch die Mundrachenhöhle von Ovis aries. Embryo 41 mm Scheitel-Steiß- 
länge. Vergr. 10/1. 


Abstand der Schnitte: 32—33 = 450 u, Abstand der Schnitte: 36—37 = 315 u, 
33—34 = 1395 u, 37—38 = 315 u, 
3435 = 855 u, 33—39 = 180 u, 
35—36 = 495 u, 39—40 = 315 u. 


ct Cavum tympani; dn Ductus naso-pharyngeus; ey Epiglottis; @f Isthmus faueium; 2 Kehlspalte 
mr Mundwinkelrinne;. pf Rachenpfeiler; £ Trachea; tu» Tuba Eustachii, = Zunge; zf Zungenfurche. 
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höhle. Es enden nämlich an dem einwärts gebogenen Rand der 
Mundhöhle die Zahnleisten (xl), und senkrecht über ihr liegt die 
Hypophyse, welche zwar nicht mehr mit dem Munddache zusammen- 
hängt, aber deren vermutliche Wurzelstelle durch den Buchstaben % 
angedeutet ist. 

Am Querschnitte (Textfig. 32—34) ist die ganz andre Form der 
Mundhöhle ebenso leicht abzulesen. Abgesehen davon, daß hier der 
harte und weiche Gaumen entwickelt wird, welcher den Vögeln un- 
bekannt ist, fällt das Gaumendach auch nicht schräg gegen die 
Mundwinkelrinne ab. Es zieht fast eben zur Seite, und die Mund- 
winkelrinnen liegen einander gerade gegenüber. Der laterale Mund- 
boden steht dem Dache parallel, erst dicht neben der Zunge fällt 
er in die scharfe Zungenfurche ab, so daß hier die Zunge gewisser- 
maßen in den Mundboden versenkt scheint. 

Über dem Munddache liegen die enorm großen Nasenschläuche. 
An der Seitenansicht des Modells (Taf. VI Fig. 28) tritt ihre Glie- 
derung in die lange MusChelzone mit der seitlichen Aulaxnische (4A) 
und der flachen Delle des Nasoturbinale (N!) am langgezogenen 
Sacter (S), ferner die Siebbeinzone mit den Cribraltaschen, Procri- 
brum (Pe), Mesoeribrum (Msc), Metaeribrum (Mic), sowie dem Sinus 
maxillaris (s2) ohne weiteres hervor. Die Muschelregion hängt durch 
den kurzen Vorhof mit dem Nasenloch (ar) und durch den Canalis 
ineisivus (cz) mit der Mundhöhle zusammen. Im übrigen aber liegt 
(Taf. VI Fig. 30) der schmale Rand der ventral geschlossenen 
Muschelzone in etlichem Abstande vor und über dem Gaumendache. 
Die Choanen der Nasenschläuche münden in den Canalis naso-pharyn- 
geus (dr). Ich kann die Grenze zwar nicht genau feststellen, doch 
suche ich sie an der punktierten Linie (Taf. VI Fig. 30). 

In der Choanennähe stehen Ductus naso-pharyngeus (dr) und 
Gaumendach (gd) weit voneinander ab. Die Querschnitte (Textfig. 34) 
beider Räume zeigen charakteristische Verschiedenheiten, indem der 
Ductus naso-pharyngeus etwa halbmondförmig, die Mundhöhle unge- 
fähr trapezförmig ist. Die beiden voneinander unabhängigen Räume 
laufen eine lange Strecke konvergierend, um hinten zu kommuni- 
zieren (Textfig. 36). 

Der Raum, in welchen Ductus naso-pharyngeus und Ausgang 
der Mundhöhle zusammenfließen, und in den auch die Epiglottis (eg) 
samt der Kehlritze schaut, wird seit alters der Rachen genannt. 
Aber wenn man Aufklärung über seine Größe und besonders seine 
Grenzen gegen Mundhöhle und Ductus naso-pharyngeus sucht, erkennt 
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man, daß darüber noch keine bestimmte Lehrmeinung herrscht. Ich 
kann heute zwar noch keine endgültige Lösung des Problems vor- 
tragen, doch möchte ich eine Ansicht motivieren, die sich mir beim 
Studium der verschiedenen Modelle aufgedrängt hat. Es sind mir 
nämlich Zweifel aufgestiegen, ob man den engen Raum hinter der 
Zunge (Isthmus faucium, :f), der am hinteren Rande des Gaumen- 
daches in den Rachen übergeht, nach der bisher gewohnten Weise 
als hinteren Abschnitt der Mundhöhle deuten darf, da das Studium 
der Querschnitte so ganz andre Eigenschaften und den Mangel 
der die Mundhöhle bezeichnenden Merkmale offenbart. Wenn man 
in der Serie rückwärts geht, schwinden die Zahnleiste und die seit- 
lichen Zungenfurchen, endlich trifft man eine Zone (Textfig. 35), wo 
die Fortsetzung des Mundlumens alle im vorderen Abschnitte vor- 
handenen Charaktere (Mundwinkelrinne, Zungenfurche, Zungenwulst, 
Zahnleiste) verloren hat und ungefähr rechteckig aussieht. Boden 
und Dach verlaufen parallel, und statt der Mundwinkelrinne sind 
zwei fast senkrecht stehende, wenngleich sehr niedrige Seitenwände 
vorhanden. Wir bemerken am Modell (Taf. VI Fig. 30) besser als 
an den Querschnitten, daß in diesem Teile hinter dem Ende der 
Züngenfurchen sowohl der Boden wie das Dach, das ihm parallel 
läuft, sanft gegen die Epiglottis abfallen. Endlich nähern wir uns 
der Kommunikationsstelle (Textfig. 36). Das ventrale Lumen zeigt 
zwei seitwärts gerichtete Ausbuchtungen, während gleichzeitig in 
der Mediane des Daches ein Spalt sichtbar wird, durch welchen wir 
in das obere Stockwerk blicken können, aus dessen dorsaler Wand 
die Tuben lateral ziehen. Nun gelangen wir in den eigentlichen 
Rachen (Fig. 37 und 38) und erkennen, daß dessen auf dem Quer- 
schnitte trapezoide Höhle dureh seitliche, naclı der Mediane ein- 
ragende Falten in zwei übereinanderliegende Stockwerke geteilt 
ist, von denen das obere größer ist. Die seitlich einspringenden 
Falten sind die Anlagen der Rachenpfeiler des weichen Gaumens; 
denn sie ziehen vom Ende des Ductus naso-pharyngeus an der Seiten- 
wand des Rachens bis hinter die Epiglottis. Je weiter wir nach 
hinten kommen (Textfig. 383—40), um so mehr wenden sie sich ab- 
wärts, um vor dem Eingang in den Oesophagus zu verstreichen. 
Der Querschnitt des Ductus naso-pharyngeus ändert seine ty- 
pische halbmondförmige Gestalt in einen V-ähnlichen Umriß ungefähr 
in der Ebene, wo die Formwandlung des Mundhöhlenquerschnittes 
anhebt. Man kann die Stelle durch fünf Punkte, Hypophyse, Enden 
der Zungenrinnen und Enden der Zahnleisten, festlegen. Gerade dort 
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buchten sich die beiden oberen seitlichen Winkel des Ductus aus, 
um im weiteren Verlauf nach hinten je eine stark abgeplattete 
Flachtasche, die Tuben, zu entsenden, die in die ziemlich einfach 
gestaltete, stark abgeplattete Paukenhöhle führen. Die Tuben fallen 
besonders durch ihre Kürze auf. Ferner divergieren sie, wie die 
Dorsalansicht des Modells (Taf. VI Fig. 29) beweist, nur schwach 
von der Mediane nach hinten, und die Paukenhöhlen liegen nicht 
sehr weit voneinander entfernt. Die Außenansicht von oben läßt 
uns auch sehr schön den muldenartig geformten Ductus naso-pha- 
ryngeus (dr) erkennen, soweit er nicht durch die kolossal entwickelte 
Siebbeinregion der Nasenschläuche verdeckt ist. 


2, Die Mundrachenwand eines Schafembryos von 20,0 mm 
Scheitel-Steißlänge. 


Um einen scharfen Gegensatz zu dem eben geschilderten ana- 
tomischen Zustand vorzuführen, wähle ich einen um die Hälfte 
kleineren Embryo aus, dessen Gaumen noch nicht gebildet ist. Nur 
die primitive Mundhöhle mit der Gaumenrinne und den primitiven 
Choanen ist angelegt. 

An der Mundspalte fällt wieder die ungleiche Größe der Lippen 
(Taf. VI Fig. 32) auf, die Oberlippe (ls) springt weit über die Unter- 
lippe (k) vor. Das äußere Nasenloch (a”) liegt dieht über ihrem 
vorderen Rande. Die Unterlippe aber ist sehr kurz, sie vermag 
noch nicht die ventrale Fläche der Oberlippe zu bedecken und die 
Mundhöhle wirklich abzuschließen, so daß wir von außen direkt auf 
die später innerhalb des Lippenspaltes geborgene Fläche der Ober- 
lippe blicken. 

Aus der primitiven Mundöffnung schaut die kurze Spitze der 
Zungenanlage (x) über der Unterlippe und zu beiden Seiten der orale 
Rand der sog. Gaumenfalten heraus. Vom Munde zieht die Mund- 
höhle kopfeinwärts. Man kann an ihr ebenso wie beim Kanarien- 
vogel drei Zonen unterscheiden (Taf. VI Fig. 33): eine mittlere Zone, 
die Gaumenrinne (gr), welche dicht hinter den Nasenschläuchen 
dorsal höher emporspringt, und zwei läterale Bezirke, die Seiten- 
flügel (sf), welche am Lippenwinkel sehr breit entfaltet sind und in 
kräftiger, an der Photographie des Modells nicht deutlich erkenn- 
barer Krümmung medial ziehen. Ihr lateraler Rand tritt an der 
Außenseite des Modells (Taf. VI Fig. 32) als scharfe Kante (mr) 
hervor, er soll wieder Mundwinkelkante bzw. Mund winkel- 
rinne heißen. Die Photographie des Modells läßt die großen Niveau- 


ö 
he Inh 


Georg Aulmann, Die Mundrachenwand der Vögel und Säuger. 73 


unterschiede der drei Zonen nicht gut erkennen, aber Querschnitte 
(Textfig. 42 und 43) offenbaren sie ohne weiteres. Die Seitenflügel 
(sf) der Mundhöhle, welche man Kaunischen nennen könnte, weil 
später die Zähne an ihrer dorsalen und ventralen Wand entwickelt 
werden, sind noch sehr klein. Nahe den Mundwinkeln liegt ihre 
breiteste Stelle, unter der Hypophyse (7) sind sie der Medianebene 


Fig. 41. 
gr 
gf 

Fig. 42. Fig. 43. 
IN 

x 

gr 
mr 
Fig. 44. Fig. 45. 


Fig. 41—47. Querschnitte durch die Mundrachenhöhle von Ovis aries. Embryo 20 mm Scheitel-Steiß- 
länge. Vergr. 15/1. 


Abstand der Schnitte: 41—42 = 675 u, Abstand der Schnitte: 44—45 = 200 u, 
42—43 = 350 iu, 45—46 = 150 u, 
43—44 = 525 u, 46—47 = 25 u, 


ct Cavum tympani; gf Gaumenfalte; gr Gaumenrinne; mr Mundwinkelrinne; fu Tuba Eustachii 
; z Zunge: af Zungenfurche. \ 
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genähert, so daß ihre lateralen Kanten (mr) konvergierend median- 
wärts ziehen. Die Gaumenrinne (gr) wird durch die aus dem Mund- 
boden vorspringende Zunge fast vollständig ausgefüllt und durch 
den freien Rand der sog. Gaumenleisten deutlich von den Kau- 
nischen abgegrenzt. Um ihre Eigenart zu begreifen, muß man das 
mediane Dach und die senkrecht abfallenden Seitenwände gesondert 
betrachten. Dem medianen Dache liegt der Zungenrücken direkt 
gegenüber und parallel, nur durch einen kurzen Spaltraum von ihm 
entfernt. Diese beiden medianen Streifen der Mundwand (Taf. VI 
Fig. 34) ziehen vom breiten Mundspalte in einem erst stärker ge- 
krümmten, tiefer innen mehr gerade gestreckten Bogen gegen den 
Rachen. Wenn man den Zungenwulst durch einen längs des Grundes 
der Zungenfurche (zf) geführten Schnitt entfernt (Taf. VI Fig. 35), 
so erkennt man erst, in welch stark konvexem Bogen sich das me- 
diane Munddach über dem Grunde der Zungenfurchen (zf) wölbt. 
Die Seitenwände der Gaumenrinne und die Seitenflächen der Zunge 
stehen einander ebenfalls parallel. Der Rand der Gaumenfalten (g7) 
findet das entsprechende Gegenstück in den seitlichen Zungenfurchen 
des Mundbodens. Die Fig. 35 (Taf. VI) zeigt die verhältnismäßig 
große Ausdehnung der Gaumenrinne. 

Die Beziehungen zu den Nachbarzonen gestatten zwei Haupt- 
abschnitte der Gaumenrinne zu unterscheiden. Zuerst die orale, 
stärker gewölbte, hinter den Nasenschläuchen liegende Zone (pch), 
welche am oberen Mundrande beginnt und steil aufsteigt. Sie soll 
parachoanale Wand heißen, weil längs derselben die langge- 
streckten schmalen Choanen ziehen. Sie befinden sich gerade in 
den beiden Ecken, an welchen die Parachoanalwand in die Seiten- 
wand der Gaumenrinne umbiegt. 

Die Nasenschläuche besitzen bereits die wichtigsten Anlagen, 
nämlich Aulax, Sacter und die Cribralregion. Aber an der Photo- 
graphie des Modells ist wenig von diesem Detail zu sehen. Man 
erkennt an der Lateral- und Dorsalansicht (Taf. VI Fig. 32 und 33) 
nur die plump auswachsenden Cribralsäcke, das Procribrum (Pe) 
gerade gegen die dorsale Grenze der parachoanalen Wand abfallend, 
das kleinere Mesocribrum (Msc) und das Blindende (D) des Cribrum. 

Hinter der parachoanalen Zone folgt als zweiter Abschnitt der 
Gaumenrinne das eigentliche dorsale Dach (gr), welches fast unter 
einem rechten Winkel gegen die parachoanale Wand geneigt ist und 
wenig gekrümmt bis zur Hypophysenwurzel (k) zieht. Dieselbe 
hängt zwar in diesem Stadium nicht mehr mit dem Munddach zu- 
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sammen, doch läßt sich ihre Wurzelstelle mit einiger Sicherheit be- 
stimmen, besonders wenn man viele junge Stadien gesehen hat. Ich 
habe sie daher an dem Modell durch einen kleinen Zapfen (k) an- 
gegeben. 

Die Seitenwand der Gaumenrinne nimmt an Höhe ab, je weiter 
man in der Mundhöhle vordringt, die Zungenfurche steigt gegen 
das Dach der Gaumenrinne auf (Taf. VI Fig. 35). Die Zunge füllt die 
Liehtung der Gaumenrinne fast vollkommen aus (Textfig. 41— 45), 
ihre Oberfläche läuft sowohl dem Dache, als auch den Seitenwänden 
der Rinne parallel. Die Beziehungen zwischen Gaumenrinne und 
Zunge sind so enge, daß sie von den Gaumenleisten (gf), d.h. den 
gegen die Zungenfurchen vorspringenden freien Rändern der Seiten- 
wände der Gaumenrinne gewissermaßen wie von einer Matrize um- 
faßt erscheint. Wie wir im Verfolg der Querschnitte nach hinten, 
sowie bei der Betrachtung des Modells von außen beobachten können, 
ziehen die Gaumenfortsätze bis an das hintere Ende der Zunge. Die 
Hypophysenwurzel, das Ende der Zungenfurche (xf) und das Ende 
der Mundwinkelrinne (mr) sind nach meiner Meinung die caudalen 
Grenzen der Mundhöhle. Alles, was hinter denselben liegt, gehört 
dem Rachen an. 

Da die Zungenanlage gewissermaßen den positiven Ausguß der 
Gaumenrinne vorstellt, so spiegelt sie deren eben geschildertes Relief 
in positiver Form wieder. Wenn man den Grund der seitlichen Zungen- 
furchen als Basis auffaßt, kann man die Zunge ganz allgemein einem 
dreiseitigen Keile vergleichen, dessen schmale Kante an der caudalen 
Mundgrenze liegt, während seine dickere Masse zur Mundspalte 
schaut. Die Abbildung des Modells (Taf. VI Fig. 35) läßt den Zungen- 
umriß durch die Form der seitlichen Gaumenrinnenwand beur- 
teilen. Der Längsschnitt des Modells (Taf. VI Fig. 34) zeigt die keil- 
förmige Gestalt des Zungenwulstes, weil die Medianlinie seiner 
freien Oberfläche und der schräge Verlauf der seitlichen Zungen- 
farche (zf) zugleich sichtbar sind. Man kann daher die Zunge als 
einen über dem Grund der seitlichen Zungenfurchen ungleichmäßig 
emporgewölbten Wulst des Mundbodens deuten, dessen Höhe im 
hinteren Abschnitt der Mundböhle (Textfig. 43), d. h. unter dem gerade 
verlaufenden Gaumendache verhältnismäßig klein, dagegen nahe der 
parachoanalen Wand (Textfig. 42) sehr bedeutend ausgeprägt ist. Statt 
von dem Zungenrücken zu sprechen, wie wir bisher gewohnt waren, 
empfiehlt es sich, für die stilistische Würdigung eine steil aufsteigende, 
der parachoanalen Wand der Gaumenrinne gegenüberliegende oder 
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antichoanale Zone von dem niedrigen hinteren Abschnitt der 
Zunge zu unterscheiden. Stellt man sich in Gedanken an die hintere 
Mundgrenze und blickt gegen die Mundöffnung, so erscheint die 
Zunge als ein stufenartiger Wulst des Mundbodens, welcher gegen 
die jetzt noch stumpfe Zungenspitze gerundet stumpfwinkelig abfällt. 
Der ähnliche Formcharakter spricht sich übrigens auch in der Auf- 
krempelung der seitlichen Flügel (sf) der Mundhöhle und speziell in 
der Krümmung der Mundwinkelrinne (mr) aus (Fig. 32). Das Form- 
gesetz für den Gaumenrinnenabschnitt der Mundhöhle läßt sich auch 
so in Worte fassen, daß man sagt: Hier buchtet sich das Dach zur 
Bildung der dorsalen Gaumenrinne aus, und der korrespondierende 
mediane Streifen des Bodens wird als plumper Wulst gegen das Dach 
erhoben. Die Höhe des Zungenwulstes (durch den senkrechten Ab- 
stand vom Grunde der seitlichen Zungenfurchen gemessen) ist an. 
der hinteren Mundgrenze sehr gering und nimmt oral zu, so daß 
am Mundeingange ein stark gewölbter Abfall des Zungenrückens 
notwendig entsteht (Taf. VI Fig. 34). 

Im Rachenabschnitte (Textfig. 44—46) verlaufen Dach und Boden 
ziemlich eben und parallel zueinander. Die Seitenwände sind sehr 
niedrig und der lichte Raum transversal gedehnt. Gleich an der 
oralen Grenze entspringen aus einer sagittal langen, dorso-ventral 
schmalen Strecke der Rachenwand zwei breite, gleich Flügeln 
(Taf. VI Fig. 33) anhängende Flachtaschen (ct), die Hohlanlagen der 
Tuben und Paukenhöhle. Ihr oraler Rand beginnt ungefähr im 
Querschnittsniveau der Hypophysenwurzel (k) unter einem stumpfen 
Winkel gegen die Mundseitenwand. Ihr Hinterrand setzt sich gegen 
den Rachen (pk) durch eine unter spitzem Winkel einspringende 
Kante ab, so daß die Vorder- und Hinterkante einander parallel 
laufen. Hinter den Tubenanlagen (Textfig. 47) verläuft das Rachen- 
dach noch eine kurze Strecke eben und wie eine gerade Verlänge- 
rung des Gaumenrinnendaches, um im rechten Winkel abzubiegen 
und unter gleichzeitiger Abnahme an lateraler Ausdehnung und Ver- 
flachung der Wölbung ruhig in den Oesophagus (oe) überzugehen. 
An der schmalen Seitenwand des Rachens, aus welcher die Tuben- 
säcke herausragen, fällt je eine schmale, ins flache Lumen einragende 
Falte (Taf. VI Fig. 35 pf) auf, welche unabhängig von der Seiten- 
wand der Gaumenrinne ist. Beim Durchschieben der Serie erkennt 
man deutlich ihre Trennung. Die Gaumenfalten hören am Beginn 
der Tubenöffnung auf, nach einigen Schnitten (Textfig. 44) beginnt 
die neue Anlage der über die Tubenregion sich erstreckenden Falte 
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(Textfig. 45—47). Ich möchte die kurze Strecke zwischen beiden 
Falten als die Grenze des harten und weichen Gaumens deuten. 
Die Anlage des weichen Gaumens (pf) springt als schmale, von der 
Seitenwand einragende Falte in das Rachenlumen vor und scheidet 
wenigstens den seitlichen Rachenabschnitt in zwei übereinander- 
liegende Räume; einen unteren, etwa breit sattelförmigen Teil, 
den künftigen Isthmus faueium, und den oberen nach den Seiten 
stark ausladenden Tubenraum. Diese Rachenfalten sind an der 
Außenseite des Modells nieht zu erkennen, da sie sehr dünn und 
infolgedessen nicht gut von der Außenseite als hohle Flachtasche zu 
modellieren sind. 


3. Die Mundrachenwand eines Schafembryos von 13,0 mm 
Scheitel-Steißlänge. 

Das Modell des Embryos von 13,0 mm Sch.-St. weist eigentlich 
dieselben Formen auf, wie der Embryo von 20,0 mm Sch.-St., nur ist 
alles in viel kleinerem Maßstabe ausgeführt (vgl. Taf. VI Fig. 32—37, 
welche alle bei gleicher Vergrößerung photographiert wurden). Ins- 
besondere ist die Höhe der ganzen Anlage noch sehr gering. Daher 
erscheint die Mundrachenwand flach und plump, die Mundhöhle sehr 
breit. Die Oberlippe überragt die kurze unscheinbare Unterlippe. Die 
Nasenlöcher liegen im Niveau der Oberlippe dicht vor dem Mund. Die 
Mundhöhle ist bereits in zwei kleine Seitenflügel (sf) und die Gaumen- 
rinne (gr) gegliedert. Vom oberen Lippenrande steigt die parachoanale 
Wand der Gaumenrinne jäh empor. Vor ihr liegen die plumpen 
Nasenschläuche, deren Choanen am Seitenrand der Parachoanalwand 
münden. Letztere biegt dann rechtwinkelig in das eine lange Strecke 
ganz eben verlaufende Dach der Gaumenrinne ab. Die Seitenwände 
fallen gegen die lateralen Zungenflächen ab. Die Zunge wölbt sich 
als ein mächtiger Wulst gegen das Dach der Gaumenrinne vor. Sie 
ist ebenso keilförmig wie im Stadium 20,0 mm Sch.-St. Die seitlichen 
Mundflügel (sf) sind noch klein; an den Mundwinkeln am breitesten, 
nimmt ihre transversale Ausdehnung sehr rasch ab, so daß wir bei 
der Betrachtung des Epithelmodells von oben ihren Rand, die Mund- 
winkelrinnen (mr) fast senkrecht eingezogen sehen. Die Stelle, wo 
die Mundwinkelrinne in den engen Abschnitt des Modelles übergeht, 
spreche ich wieder als die Grenze zwischen Mund- und Rachenhöhle 
an. Dieselbe wird außerdem durch zwei andre Merkmale festgelegt. 
Gegen sie verstreichen nämlich die an der Ventralansicht des Modelles 
als kleine Wülste sichtbaren, seitlichen Zungenfurchen und zeigen 
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so das hintere Zungenende. Am Munddache befindet sich die mediane 
Ansatzstelle des Hypophysenstieles. Also können wir auch bei kleinen 
Embryonen durch diese drei Punkte die ideale Grenze zwischen Mund- 
und Rachenhöhle legen. Der Querschnitt durch die Mundhöhle zeigt 
an dieser Stelle die größte Verengerung des im allgemeinen stark 
transversal gedehnten Lumens. In den nächsten Schnitten fällt sofort 
die wieder zunehmende transversale Ausdehnung des Lumens auf; 
Boden und Dach laufen fast genau parallel. Die Seitenwand buchtet 
sich hier in sehr energischer Weise nach der Seite und nach oben 
aus und erzeugt je einen der Rachenwand unter schiefem Winkel an- 
gesetzten, ziemlich plattgedrückten Sack (Taf. VI Fig. 36). Wir haben 
in diesem Anhang der Rachenseitenwand die erste Schlundtasche vor 
uns. Wie aus der Abbildung deutlich ersichtlich, nimmt die Seiten- 
tasche nach dem Schlunde zu rasch an transversaler Entfaltung ab 
und leitet allmählich in den Oesophagus über. Ungefähr am hin- 
teren Rande der Schlundtasche biegt der bisher gerade Rachen in 
fast rechtem Winkel ventral ab. Am Boden bemerken wir nach einer 
kurzen Strecke des Abfalls einen nach hinten gerichteten plumpen 
Wulst, die Anlage der Epiglottis, und unter seinem kurzen Hinter- 
rande die Epitheleinsenkung der Kehlritze, hinter welcher der Rachen 


in den Oesophagus übergeht. Der Rachenabschnitt ist demnach nach 


allen Seiten kolossal entwickelt. Sowohl was seine Länge als auch 
transversale Entfaltung betrifft, übertrifft er bei weitem die an Größe 
zurückstehende Mundhöhlenregion. Dieses gegenseitige Verhältnis 
läßt sich sehr gut an der Dorsalansicht des Modells (Taf. VI Fig. 36) 
erkennen. Der transversal stark ausladende Rachen fällt sofort in 
die Augen, seine Längenausdehnung kann man in dieser Ansicht 
nicht voll überblicken, da ja in der Gegend des Kehldeckels der 
Rachen senkrecht nach unten abfällt, sie läßt sich jedoch gut aus 
der Seitenansicht (Taf. VI Fig. 39) abnehmen. 


IV. 
Zusammenfassung. 


1) Der Bereich der ectodermalen Mundhöhle kann dureh fol- 
gende Grenzmarken bestimmt werden: Wurzelstelle der Hypopbyse, 
Mundwinkel, Schnittpunkte der Mund- und Rachenwinkelrinne, Enden 
der seitlichen Zungenfurchen (bzw. Zahnleisten). 

2) Sowohl in der Mund- wie Rachenhöhle ist die ventrale Wand 
als Boden, die dorsale Wand als Dach zu unterscheiden. Beide 
hängen jederseits an der Mund- (bzw. Rachen-‚winkelrinne zusammen. 
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3) Mund- und Rachenhöhle werden durch Falten des Daches in 
zwei dorso-ventral übereinanderliegende Stockwerke gegliedert. 


A. Fringilla canaria. 


4) Die Orbitalfalten des Munddaches trennen die Mundhöhle in 
einen transversal breiten Raum mit der Zunge und die dorsale Or- 
bitalmulde, deren Eingang bisher fälschlich als Choanenspalt ge- 
deutet wurde. 

5) Die Pharynxfalten scheiden die Rachenhöhle in den ventralen 
Larynxraum und das dorsale Antrum tubarum. 

6) Die Choanen der Nasenschläuche liegen an der parachoanalen 
Wand der Orbitalmulde. 

7) Die Schnabelkammer entsteht durch Vorwachsen des oberen 
und unteren Mundrandes. 

8) Die embryonale Kopfanlage kann durch den Epiphysenwinkel 
zum Vergleiche orientiert werden. 


B. Ovis aries. 

9) Die Gaumenfalten bzw. die Zungenfurchen scheiden die Gau- 
menrinne bzw. den Zungenwulst von den seitlichen Flügeln (Kau- 
nischen) der Mundhöhle. 

10) Die Mundhöhle besitzt birnförmigen Umriß, sie fängt als 
enger Raum an den Lippen an und erweitert sich im Kopfe (Taf. VI 
Fig. 29). 

11) Das Dach der Gaumenrinne ist in stark konvexem Bogen 
über den Zungenfurchen gewölbt, sein parachoanaler Abschnitt ist 
fast senkrecht gegen die zur Hypophyse ziehende Strecke geneigt 
(Taf. VI Fig. 35). 

12) Der Rachen wird durch die Seitenfalten in den oberen 
Tubenraum und den unteren Isthmus faueium geteilt. 
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Tafel IV. 


Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand eines Embryo 
Bruttages von Fringilla canaria. Vergr. 13,5/1. 

Fig. 1. Lateralansicht. 

Fig. 2. Dorsalansicht. 

Fig. 3. Medianschnitt. 

Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand eines Embryo 
Bruttages von Fringilla canaria. Vergr. 18/1. 

Fig. 4. Lateralansicht. 

Fig. 5. Dorsalansicht. 

Fig. 6. Medianschnitt. 

Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand eines Embryo 
Bruttages von Fringilla canaria. Vergr. 24/1. 

Fig. 7. Lateralansicht. 

Fig. 8. Dorsalansicht. 

Fig. 9. Medianschnitt. 


Tafel V. 


Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand eines Embryo 
Bruttages von Fringilla canaria. Vergr. 24/1. 
Fig. 10. Lateralansicht. 
Fig. 11. Dorsalansicht. 
Fig. 12. Medianschnitt. 


Fig. 13—15. Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand eines Embryo 
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Bruttages von Fringilla eanaria. Vergr. 24/1. 
Fig. 13. Lateralansicht. 
Fig. 14. Dorsalansicht. 
Fig. 15. Medianschnitt. 


Fig. 16—18. Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand eines Embryo 


5. 


Bruttages von Fringilla canaria. Vergr. 24/1. 
Fig. 16. Lateralansicht. 
Fig. 17. Dorsalansicht. 
Fig. 18. Medianschnitt. 
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Fig. 19—23. Lateralansiehten sämtlicher Entwieklungsstadien in gleicher Ver- 

größerung (13,5/1) photographiert. 
Fig. 19. Lateralansicht vom 5. Bruttage. 
Fig. 20. Lateralansicht vom 7. Bruttage. 
Fig. 21. Lateralansicht vom 8. Bruttage. 
Fig. 22. Lateralansicht vom 9. Bruttage. 
Fig. 23. Lateralansicht vom 14. Bruttage. 

Fig. 24—27. Medianschnitte der Rekonstruktionsmodelle vom 5., 7., 8., 9. Brut-. 
tage (Medianschnitt vom 14. Bruttage siehe Taf. VII Fig. 3) in gleicher 
Vergrößerung (13,5/1) photographiert. 

Fig. 24. Medianschnitt vom 5. Bruttage. 
Fig. 25. Medianschnitt vom 7. Bruttage. 
Fig. 26. Medianschnitt vom 8. Bruttage. 
Fig. 27. Medianschnitt vom 9. Bruttage. 


Tafel VI. 


Fig. 28—31. Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand, des Nasenschlauches 
und Ductus naso-pharyngeus eines Schafembryo von 41,0 mm Scheitel- 
Steißlänge. Vergr. 9/1. 

Fig. 28. Lateralansicht. 
Fig. 29. Dorsalansicht. 
Fig. 30. Medianschnitt. 
Fig. 31. Medianschnitt. Zunge entfernt. 

Fig. 32—35. Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand samt dem Nasen- 
schlauche eines Schafembryo von 20,0 mm Scheitel- Breiilinge: Ver- 
größerung 13,5/1. 

Fig. 32. Lateralansicht. 
Fig. 33. Dorsalansicht. 
Fig. 3. Medianschnitt. 
Fig. 35. Medianschnitt. Zunge entfernt. 

Fig. 36—37. Rekonstruktionsmodell der Mundrachenwand samt Nasenschlauch 

eines Schafembryo von 13,0 mm Scheitel-Steißlänge. Vergr. 13,5/1. 
Fig. 36. Dorsalansicht. 
Fig. 37. Lateralansicht. 


Tafel VII. 


Fig. 38—43. Medianschnitte durch die embryonale Kopfanlage von Kanarien- 
vögeln. Vergr. 9/1. 
Fig. 38. Embryo des 5. Bruttages. 
Fig. 39. Embryo des 6. Bruttages. 
Fig. 40. Embryo des 7. Bruttages. 
Fig. 41. Embryo des 8. Bruttages. 
Fig. 42. Embryo des 9. Bruttages. 
Fig. 43. Embryo des 14. Bruttages. 
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Beiträge zur Kenntnis der Morphologie und post- 
embryonalen Entwicklung des Schädels bei Manatus 
| inunguis Natt. 


Von 


Carl Dilg 


aus Cöln. 


Mit Tafel VII—XI einschl. 1 Figur im Text, sowie 2 geographischen Karten 
(Tafel XII und XIII) über die Verbreitung der fossilen und recenten Arten. 


Die Ordnung der Sirenia enthält Tierformen, die in ihrer äußeren 
Erscheinung den Walen gleichen, die aber in wesentlichen Charak- 
teren, besonders in fossilen Übergangsformen, auf ihre Abstammung 
von den Ungulaten hinweisen, während die Übereinstimmung in der 
dem Wasserleben angepaßten Körperform mit den Walen auf kon- 
vergente Entwicklung zurückgeführt werden muß. 

Die Hauptentwicklung der » Sirenza« fällt in frühere Erdperioden. 
In der heutigen Fauna sind sie nur noch durch zwei Familien mit 
sieben Arten vertreten, während man über 30 fossile Species kennt, 
deren Verbreitung in Folgendem kurz ausgeführt und in Verbindung 
mit den recenten Arten graphisch dargestellt werden soll: 


A. Eoeäne Formen: 


Prorastomus sirenoides Owen, aus den Kalken der Insel Jamaika, 
entschieden eines der ältesten Sirenensäugetiere. 
Prorastomus veronensis Zigno, aus Italien. 
Eotherium aegyptiacum Owen \ beide aus Nordafrika, vom Mokka- 
- Coulombi Filhol j ham und den Quarries bei Kairo. 
Eosiren hibyca Andrews, aus Agypten. 
Hemicaulodon effodiens Cope, vom Stark-River in Nord-Amerika 
(New-Jersey). 
6* 
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B. Oligocäne Formen. 


Manatherium delheidi Hartlaub, von Hoboken b. Antwerpen (Belgien). 

Halitherium Schinzi Kaup, aus den Sandablagerungen von Rhein- 
hessen, der Pfalz, Kreuznach a. N., den Meeressanden von Flon- 
heim und dem Rupelton von Offenbach und Flörsheim, ferner 
aus den oligocänen Ablagerungen Belgiens und Frankreichs, 
(Languedoc, Douai, Angers). 

Halitherium chouqueti Gaudry, aus Frankreich. 

- canhami Flower, aus England. 
Crassitherium robustum Van Beneden, aus Belgien. 


Ö. Mioeäne Formen. 


Metaxitherium cordieri Christol, aus Frankreich. 
B Studeri Meyer, aus Deutschland, Schweiz, Österreich. 
- lovisati Capellini, aus Sardinien. 
- bellunense Zigno, aus Italien. 
- Krahuletzi Deperet, aus Österreich. 
Pachyacanthus Süssi Brandt, aus Österreich. 
Miosiren Kocki Dollo, aus Belgien. 
Dioplotherium manigaulti Cope, aus Karolina. 
Prohalicore dubaleni Flot, aus Frankreich. 


D. Plioeäne Formen. 


Ribodon limbatus Ameghino, aus Argentinien. 
Manatus (Trichechus) inornatus Leidy, aus Karolina. 
Metaxitherium pergense Toula, aus Österreich. 
Felsinotherium forestei Capellini, aus Italien. 
- supappeninum Bruno, aus Mittel-Frankreich. 

Rhytiodus capgrandi Lartet, aus Frankreich. 
Desmostylus hesperus Marsh, aus Kalifornien. 
Chronoxoon australe De Vis, aus Australien, von den Cinchillo- 

Drifts in den Darling-downs von Neu-Süd-Wales. 
Antrodon einctus, aus Argentinien. 
Trachypleurotherium nov. gen., aus Brasilien (Parä). 
Manatus Koellikeri, aus Süd-Amerika. 


E. Pleistoeäne und reeente Formen. 


Rhytina Stelleri Ritz. Wurde im Postplioeän Sibiriens und auf 
den Behringsinseln gefunden. Da diese Form bis Ende des 
18. Jahrh. an den Küsten der Behringsinsel gelebt hat, so ist 
dieselbe als »in historischer Zeit ausgestorben< zu betrachten. 
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Manatus giganteus De Kay, aus U. S. of America. 
- antiquus, aus U. S. of America. 
- americanus foss. Leidy, aus U. S. of America. 
- Koellikeri Kükenthal, aus Surinam. 
- latirostris Harl., aus Mittel-Amerika. 
- inunguis, aus Süd-Amerika. 
- senegalensis, aus West-Afrika. 
Halicore Hemprichit, aus dem Roten Meere. 
- Dugong, aus dem Indischen Ozean, von Indien bis Mada- 
gaskar. 
Halicore australis, aus den atlantischen Küstengebieten des Indi- 
schen und Großen Ozeans. 


Zur Gewinnung einer Übersicht über die Verbreitung der be- 
kannten fossilen und recenten Sirenen füge ich hier eine Karte 
(Taf. XII) bei, welche ich nach den »Vorlesungen über Tiergeo- 
graphie« des Herrn Professor Dr. GoeLpı-Bern ausführte. 

Zur Verbreitung speziell der beiden Arten Manatus inunguis 
und Manatus latirostris berichtet HARTLAUB (21), daß sie die atlanti- 
schen Küsten und Flüsse zwischen dem 25. Grade nördlicher und 
dem 19. Grade südlicher Breite bewohnen. Ich lasse hier mit gütiger 
Erlaubnis des Autors dessen Zusammenstellung über das Vorkommen 
der Manati folgen, um dann an Hand einer mir von Herrn Prof. 
Dr. GOELDI gütigst überlassenen Karte (Taf. XIII) einige unterge- 
laufene Irrtümer zu berichtigen und die jetzige Verbreitung des 
Manatus inunguis, sowie auch die des Manatus latirostris genau zu 
bezeichnen. Diese Karte, welche auf Grund persönlicher Kenntnis- 
nahme der einschlägigen Verhältnisse von Herrn Prof. Dr. GoELDI, 
damals Direktor des Museums in Para, entworfen und mir gütigst 
zur. Benutzung überlassen wurde, gibt ein präzises Bild über die 
jetzige Verbreitung der beiden Manatus-Arten gegenüber der HART- 
Laugschen Darstellung, welche sich lediglich auf Literaturangaben 
stützt. 

»Von der Species Manatus latirostris ist erwiesen, daß sie an 
der Ostküste Floridas vorkommt, die Gewässer der großen und 
kleinen Antillen belebt, im Magdalenenstrome angetroffen wird und 
die Ostküste Süd-Amerikas und ihre Flüsse bis südlich zum Kap 
Nord, also fast bis an die Mündung des Amazonenstromes, vor 
allem aber Surinam bewohnt. 

Der Manatus inunguis Natt., welcher nach HumsoLpr ein aus- 
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schließlich fluviatiles Tier sein soll, ist bis jetzt nur im Orinoko und 
Amazonas, und zwar nur im Oberlauf dieser Ströme, beobachtet. 
So viel stände über die Verbreitung einer jeden Art bis jetzt fest. 
Völlig im ungewissen ist man aber noch darüber, welche von beiden 
Arten diejenige ist, welche nach verschiedenen Nachrichten die 
Küste Brasiliens zwischen den Mündungen des Amazonas und St. 
Mathaeus bewohnt. Spix und Marrıus berichten, daß man in St. 
Franzisko noch Seekühe fände, während dieselben in den andern 
Küstenflüssen zwischen Rio de Janeiro und dem Maranhao durch zu 
große Nachstellungen ausgestorben seien. Prinz Max von NEUWIED 
erzählt von dem Leben des Manatus im St. Mathaeus und sagt, daß 
er gelegentlich aus diesem heraus durch die See längs der Küste 
bis in den Fluß Alcobaca schwimme. — Ich möchte fast glauben, 
daß man es hier mit dem Manatus inunguwis Natt. zu tun hat; denn 
die HumzoLprtsche Meinung, daß der Manatus des Amazonas und 
Orinoko ein ausschließlicher Flußbewohner sei, kommt mir nicht 
sehr wahrscheinlich vor. Der Umstand, daß man im Unterlaufe 
jener großen Ströme die Manatis noch nicht nachgewiesen hat, 
scheint mir wenigstens die HumsoLprsche Ansicht nur wenig zu 
unterstützen. Man hat ja in Afrika ein ganz analoges Verhalten, 
insofern die mir bekannt gewordenen Fundorte sich ganz vorwiegend 
auf den Oberlauf großer Ströme und auf kleine Küstenflüsse be- 
ziehen. 

Den meist dicht bevölkerten Unterlauf der großen Ströme wer- 
den die Manatis der Nachstellungen halber rasch zu passieren suchen, 
und anderseits wird hier auch der Fang der Tiere durch die größere 
Gewalt und Breite der Gewässer erschwert. Leider sind ja unsre 
Kenntnisse über die Lebensweise der Manati noch sehr gering. 
Es heißt, daß sie die Flüsse hinaufwandern; ob aber diese Wande- 
rungen alljährlich sich wiederholen, die Tiere also regelmäßig ins 
Meer wieder zurückkehren, oder aber ob es sozusagen in ihrem Be- 
lieben liegt, im Oberlauf des Flusses zeitlebens zu bleiben, darüber 
sind wir noch gänzlich im unklaren. Es wäre doch von Wichtig- 
keit zu wissen, ob das Hinaufsteigen in die Flüsse etwa in irgend- 
einem Zusammenhange mit der Fortpflanzung der Tiere steht und 
an gewisse Jahreszeiten gebunden ist. 

Ebenso wie über die südliche Verbreitungsgrenze sind wir in 
betreff der westlichen noch wenig unterrichtet. Ob die Sirenen der 
Campeche-Bai und die von Honduras der Species Manatus latirostris 
angehören, ist, wenn auch höchst wahrscheinlich, doch noch nicht 
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bewiesen. Seitdem aber das Tier im Magdalenenstrome erlegt wor- 
den ist, ist die Vermutung, daß alle Manati des Golfes von Mexiko 
»latirostrise sind, wohl gerechtfertigt. Ob sie an der Nordküste 
dieses Golfes vorkommen, bleibt eine noch offene Frage. Daß der 
Manatus latirostris in Südamerika die Ströme weit hinaufgeht, be- 
weist das mir von Herrn UmLaurrF in Hamburg gütigst geliehene 
Exemplar, welches 50 Meilen fußaufwärts von der Stadt Bolivar im 
Orinoko geschossen wurde. Zugleich erfahren wir dadurch, daß der 
Orinoko beide Manatus-Arten enthält. 


Vortreffliche Auszüge von Berichten älterer Reisewerke finden 
sich bei Oken und F. Cuvıer. Auch Branpr gibt ein sehr um- 
fassendes Verzeichnis der von den älteren und neueren Autoren an- 
gegebenen Standorte. Daß aber schon der Entdecker Amerikas 
Sirenen beobachtete, scheint ihnen unbekannt geblieben zu sein. — 
Im Tagebuch seiner Reise vom 9. Januar 1493 heißt es: »Columbus 
berichtet, daß er drei Sirenen sah; sie erhoben sieh weit über die 
Oberfläche des Wassers, aber schienen ihm keineswegs schön zu 
sein.«e Kolumbus befand sich damals an der Küste von St. Domingo 
bei Monte Cristi. 


Unter den neueren Autoren geben WALLACE und AGassız mehr 
oder minder wichtige Nachrichten. Als Lokalitäten, an welchen 
Manatus latirostris beobachtet wurde, seien erwähnt: In Guayana 
die. Flüsse Iracubo, Sinnomari, Oyapoc, Marowine, Commenwyne, 
Surinam, Demerara, das Kap Nord und Kap Orange. Die Küsten 
und Flüsse Venezuelas (Dampier und Orinoko). 

In Kolumbien der Cienega, ein Arm des Magdalenenstromes an 
dessen Mündung. 


Der Golf von Darien (Dampier).. Der Golf von Honduras und 
die Campechebai, der Fluß Blewfield in Nicaragua (Dampier). Cuba, 
St. Domingo (Fluß Oyama), Puertorico, Jamaika, Trinidad, Marti- 
nique; Marie Galante (Dapper). Die Verbreitung des Manatus inun- 
guis ist auf das Stromgebiet des Orinoko, Amazonas und vielleicht 
das der kleineren Küstenflüsse Brasiliens bis südlich zum St. Mathaeus 
beschränkt. Es sind besonders vier Expeditionen, denen wir unsre 
Kenntnis vom Leben dieses Manatus zu danken haben, nämlich die 
Humsorprsche (1799—1804), die von Srıx und Marrıvs in den 
Jahren 1817—1820, ferner die NATTErersche (1817) und endlich die 
von F. DE CasteLnau (1843—1847). Während die Forschungsreise 
A. v. HumBoLpts interessante Schilderungen von dem Manatus des 
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Orinoko zur Folge hatte, brachten die drei letzteren reiches Beob- 
achtungsmaterial über den des Amazonenstromes. 

Die Manati beider Riesenströme sollen nach den ern. 
den Aussagen von HUMBOLDT und NATTERER identisch sein. Leider 
war es mir selbst unmöglich, diese Übereinstimmung durch den Ver- 
gleich von Schädeln zu bestätigen, da mein ganzes Untersuchungs- 
material, sowie überhaupt alle zu meiner Kenntnis gelangten Skelete 
und Bälge von Manatus inumguis vom Amazonas stammen. 

Besonders reich an Manati sind nach HumsoLpr der Rio Meta, 
Apure und der Cano del Manati, in welchem letzteren sie jährlich 

in ungeheurer Menge gefangen werden. Oberhalb Atures sollen sie 
_ dagegen nicht vorkommen, was sehr auffallend ist, da die Verbin- 
dung des Orinoko und Amazonenstromes durch den Cassiquiare ge- 
rade oberhalb jenes Ortes sich befindet. Der Manatus des Orinoko 
wäre demnach von dem des Amazonas vollkommen abgesondert, 
denn an der Küste zwischen den Mündungen der beiden Ströme soll 
ja diese Species nicht beobachtet sein. 

Der Amazonas mit seinen größeren Zuflüssen ist nach den über- 
einstimmenden Berichten der Reisenden von zahlreichen Manati be- 
völkert. Marrıus schreibt über die Verbreitung derselben: »Der 
_ Lamantin bewohnte die Kistenflüsse zwischen Rio de Janeiro und 
Maranhao und wurde von den Ansiedlern wegen seines Tranes so 
stark verfolgt, daß er gegenwärtig fast ausgerottet ist. Nur in St. 
Franzisko kommt er bisweilen vor. Um so gemeiner ist er aber 
immer noch im Amazonenstrome und seinen größeren Konfluenten 
usw.< Als Standorte in den Gewässern des Amazonas werden weiter 
von ihm genannt der Rio Negro, Solimoes und Manacarü, in wel- 
chen Flüssen er eine Länge bis 20 Fuß erreichen soll. Das von 
SPIx und MaArrıus heimgebrachte Material befindet sich in München. 
Drei Schädel davon dienten auch mir zur Untersuchung. 

NATTERER stellte seine wertvollen biologischen und anatomischen 
Beobachtungen während der Monate Januar bis April in Borba am 
Madeira an. Leider sind seine Sammlungen fast sämtlich durch 
einen Brand des Wiener Museums zerstört worden. 

Am weitesten westlich wurde der Manatus imunguis aber von 
F. DE ÜASTELNAU angetroffen, und zwar in Ecuador zwischen Nauta 
Pebas, also etwa auf dem 75° westlich von Greenwich. Der For- 
scher berichtet darüber: »Presque tous les jours, pendant que l’Ex- 
pedition descendait de Nauta a Pebas on p@chait des Vaeas marinas 
(Lamantins) qui forment la base de la nourriture animale des 
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habitants.< Die von ihm gemachten Sammlungen befinden sich im 
Muse d’Histoire Naturelle zu Paris und bestehen aus mehreren 
Schädeln und der Haut und dem Skelet eines jungen Tieres. 

Bares beriehtet über Manati, die er bei Baıra an der Mündung 
des Rio negro fand; »Porrrıg erwähnt ihrer als Nahrungsmittel 
der Indianer von Maynas.« 

HARTLAUBS (21) Angaben dürften nun dahin ergänzt werden müs- 
sen, daß Manatus latirostris an der Ostküste Floridas nicht mehr 
vorkommt, sondern nur noch fossil zu finden ist. Das heutige Ver- 
breitungsgebiet (vgl. Taf. XIII) des Manatus latirostris ist folgendes: 
Karaibische See, Golf von Honduras, Golf von Campeche, Insel Ja- 
maika, Insel Puertorieo, Insel Guadeloupe, Martinique, Barbados, 
Trinidad, Nähe von Paramaribo, Unterlauf des Orinoko bis Rio meta 
bzw. dessen Nebenflüsse hinauf bis zu der in der Karte angegebenen 
Grenze (Katarakte von Atures). Ebenso finden wir ihn noch im Rio 
Magdalena bis zu der Gegend, wo Katarakte dem Hinaufschwim- 
men des Manatus ein Ziel setzen. Da sich zwischen die Flußge- 
biete des Amazonas und des Orinoko das Hochland von Guayana 
und dessen Ausläufer schiebt (siehe die Höhenzahlen der Karte, 
Taf. XIII), so ist es den Manati der beiden Flüsse der vorhandenen 
Terrainschwierigkeiten wegen nicht möglich, aus dem Flußgebiete 
des einen Stromes in das des andern hinüber zu wechseln. Das 
Flußgebiet beider Ströme ist, von der dem Hochplateau angehörigen 
Cassiquiare-Verbindung abgesehen, ein total abgegrenztes, so daß 
also schon aus solehen äußeren Wahrscheinliehkeitsgründen ein 
Manatus latirostris des Orinoko ebensowenig in den Amazonas ge- 
langen kann, wie ein Manatus inumguis des Amazonas in den Orinoko. 
Zu bemerken ist noch, daß aus Surinam ein Manatus Koellikeri be- 
schrieben wurde, über dessen Verwandtschaftsverhältnisse zu Manatus 
latirostris noch nieht genügende Auskunft vorliegt. Daß Manatus 
inunguis gleicherweise im Amazonas und Orinoko vorgefun- 
den sein soll, muß entschieden bestritten werden und wird wohl 
durch einen Fehler in der Bestimmung des betreffenden Schädels oder 
dureh die Ähnlichkeit eines einzelnen Individuum von Manatus la- 
tirostris mit einem Manatus inunguis hervorgerufen worden sein. ' 
Ebenso ist es nach Vorhergesagtem und nach beiliegender Karte 
unwahrscheinlich, daß ein Manatus inunguis im Orinoko gesehen 
worden sein soll. 

Der Manatus inunguis, welcher nach HarrLaus die Küsten- 
striche Brasiliens zwischen den Mündungen des Amazonas und Rio 
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San Mathaeus bewohnen soll, ist dort seit Beginn des 19. Jahrhunderts 
ausgestorben. Die spärlichen Überreste, welche sich im Rio San 
Franzisko finden, sind dort so selten, daß ein solcher Fund Grund 
genug ist, dieses vereinzelte Vorkommen des Manatus inmunguis 
durch alle Zeitungen bekannt zu geben. 

An der ganzen brasilianischen Küste von Rio San Mathaeus 
hinauf bis zum Fundorte der fossilen Seekuh aus der Kreideforma- 
tion, welehe seinerzeit vom Museum in Parä beobachtet wurde und 
vorläufig den neuen Gattungsnamen Trachypleurotherium nov. erhielt, 
wird Manatus inunguis als nunmehr ausgestorben zu gelten haben. 
Das jetzige Verbreitungsgebiet des Manatus inunguis ist, abgesehen 
von seinem zu den größten Seltenheiten gehörigen Vorkommen im 
Mündungsgebiete und Unterlaufe des Rio San Franzisko, besehränkt 
auf den Flußlauf des Amazonas bis Pebas und Iquitos und den 
Unterlauf von dessen Nebenflüssen, als da sind: 

rechts: Rio Tocantins, Schingu, Madeira, Purüs, Yurua, Ucayali, 
sowie links: Rio negro, Yapura und Ica. 

Ein Hinüber und Herüber und noch weniger ein Vorkommen 
des Manatus inunguis in den Oberläufen beider Flüsse (Amazonas 
und Orinoko) ist völlig ausgeschlossen. Auf denselben Umstand hat 
schon Dr. v. Frantzıus (13) hingewiesen, indem er von Manatus 
latirostris sagte: »that Manatees are still very numerous all along 
the Atlantie eoast, and in the San Juan river and its tributaries the 
Colorado, Sarapiqui and San Carlos, but are prevented by rapids 
from ascending into the Rio Frio and Lake of Niearagua«. 

Daß diese Tiere in den Unterläufen der beiden Flüsse so selten 
gesichtet werden, ist nicht auffällig. Die große Ausdehnung der 
dortigen Wasserflächen gestattet dem Manatus, sich den Blicken und 
dem Verfolgtwerden durch den Menschen zu entziehen, und die Be- 
lebtheit dieser Unterläufe durch Dampfer usw. dürfte dem Manatus 
es für geraten erscheinen lassen, nicht länger als nötig in der Nähe 
der Oberfläche, das heißt, nur so lange als er zum Passieren braucht, 
zu verweilen. Dieselben Verhältnisse dürften für alle Sirenen in 
den Mündungsbeceken andrer großer Ströme vorliegen. 

Die spezielle Literatur über die Manatus-Arten, mit dem Jahre 
1765 (Burron, Les Phoques, les Morses et les Lamantins) beginnend, 
ist sehr mannigfaltis. DAUBENTON, Ev. HoMmE, AL. v. HuMBoLpT 
lieferten uns schon Arbeiten über die Eingeweide, Brust und Bauch- 
höhle des Manatus. Des weiteren machten uns BUFFON, G. ÜUVIER, 
Ev. Home, ALBERS, FR. CUVIER, A. v. HUMBOLDT, SCHLEGEL, BLAIN- 
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VILLE, BRANDT, VROLIGK bekannt mit dem äußeren Bau der Manaten. 
Die Resultate dieser Arbeiten hat WIEGMANN in seinem Archiv 1838 
D. 15 zusammengefaßt. Im Jahre 1846 schlossen sich diesen Ar- 
beiten die »Beiträge zur Kenntnis der amerikanischen Manati« von 
Stannıus an, denen u. a. die Arbeiten von Krauss 1858, Gray 
1865, Branpr 1869, FLowEr 1870, CunninGHAM 1870, Murice 1872, 
GarRoD 1877, Murıe 1880, FLower 1881, Lersıus 1882, HARTLAUB 
1886, Semox 1897 und die Arbeiten Prof. KüKENTHALS folgten. 

In entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht speziell über den Schädel 
der Manatus-Arten ist also schon viel gearbeitet worden, und es 
hätte einer neueren Inangriffnahme dieses Kapitels nicht bedurft, 
wenn nicht allen diesen — wenn auch hervorragenden — Arbeiten 
der Mangel anhaftete, daß den Autoren nur Schädel der verschieden- 
sten Provenienz zur Verfügung standen. So wurden wohl verglei- 
ehend-entwicklungsgeschichtliche Arbeiten zwischen den Vertretern 
verschiedener Arten des Manatus geliefert, aber keiner der Autoren 
konnte an einer fortlaufenden Serie von Schädeln einer einzigen 
Art die entwieklungsgeschichtlichen Vorgänge studieren. Dies er- 
schien mir Grund genug, an einer aufeinanderfolgenden Serie ein- 
wandfreien Materials diese Arbeit aufzunehmen. 

Durch die Güte des Herrn Prof. Dr. E. A. GoELDI wurde mir 
in liebenswürdigster Weise eine Serie von 9 Schädeln des ameri- 
kanischen Manatus inunguwis vom Amazonenstrom — von genauer 
Herkunft und zum großen Teile mit genauen Angaben über Ge- 
schlecht und Alter — zur Verfügung gestellt. Diese enthält in un- 
unterbrochener Reihenfolge Schädel von 10 Monate alten Tieren bis 
zum erwachsenen Tiere. Es ist dies eine einzig dastehende Samm- 
lung von Schädeln ein und derselben Manatus-Art, welche es mir 
ermöglichte, den Umbau der Schädelregionen bzw. deren Modifika- 
tionen in jedem Stadium zu beobachten und so einen Einblick in 
die postembryonale Entwicklung des Schädels und Zahnsystems des 
Manatus inunguis vom Amazonenstrom zu erhalten. 

Zum weiteren Vergleiche zog ich, da mir immerhin noch der 
embryonale Schädel von Manatus inunguis und der Schädel von 
einem Manatus neonatus mangelten, die Schädel Fig. 2 (embryonaler 
Schädel von Manatus latirostris [VRoLIGK]) und 5 (Neonatus-Schädel 
von Manatus inunguis) der HarrLaugschen Arbeit (21), soweit mir 
dies wünschenswert erschien, hinzu. 

Soweit es mir ferner von Wichtigkeit erschien, glaubte ich auch 
das Halitherium des Oligocäns und das Metaxytherium des Mioeäns, 
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deren fossile Reliete mir durch das Naturhistorische Museum der 
Stadt Bern zur Verfügung standen, heranziehen zu sollen (Taf. X 
Fig. 31 und 32a und 5 sowie Taf. XI Fig. 48). 

HARTLAUB schreibt in seiner Arbeit über den Schädel von 
Manatus inunguis: »Der kleine Schädel, dem ich eine kurze Be- 
trachtung widmen möchte, stammt aus Para in Brasilien. Er ist 
bekannt durch die Stannıusschen »Beiträge zur Kenntnis der ameri- 
kanischen Manatis«, in welchen der Autor die abortiven Schneide- 
zähne desselben, soweit er sie entdeckte, beschrieb. STAannıus, 
welcher auf Grund des NATTERERschen Schädels die Existenz einer 
zweiten südamerikanischen Art verteidigte, erkannte die Zugehörig- 
keit unsres kleinen Exemplars zu dieser und hob die Übereinstimmung 
desselben mit jenem hervor. Doch unterließ er es, denselben in 
toto abzubilden oder eine etwas eingehendere Schilderung von ihm 
zu entwerfen. Ich fühle mich aber um so mehr veranlaßt, dieses 
nachzuholen, als sich daran eine Vergleichung mit dem Berliner 
Schädel des neugeborenen Manatus senegalensis und dem embryonalen 
Exemplare von Manatus latirostris knüpfen läßt, welches durch 
VROLIGK und Muriz abgebildet wurde. 

Die Länge des Schädels beträgt 16,2 em und seine Breite 
111 cm. Er ist 1 em kürzer, aber 2 cm schmäler als das kleine 
afrikanische Exemplar, so daß also die hervorragendste Eigentüm- 
lichkeit des Schädels von Manatus inunguis, nämlich seine geringere 
Breite, bereits in frühester Jugend hervortritt. — Auch die übrigen 
Charakterzüge des brasilianischen Schädels sind mit wenigen Aus- 
nahmen schon klar entwickelt und die spezifische Zugehörigkeit 
unsres Objektes dadurch über allen Zweifel erhaben. Als Beleg 
brauche ich nur folgende Eigenschaften zu nennen: ein rundesForamen 
magnum, eine starke Einsenkung des Schädeldaches auf der Grenze 
zwischen Supraoceipitale und den Parietalia, ein breites vorderes 
Schädeldach, ein schmaler, vorderer Stirnrand, breite Orbitalfortsätze 
der Frontalia, deren vordere Nasenhöhlenfläche von den Prämaxillen 
nicht bedeckt wird, eine lange schmale Nasenhöhle, sehr dünne, 
kleine, vorn eingekerbte Jochfortsätze des Schläfenbeins, ein unten 
spitzwinkeliges Jugale, ein kurzer Vomer, ein stark beilförmiger 
-Processus coronoides und eine tiefe Fossa mentalis interior des 
Unterkiefers, sowie endlich die geringe Größe der Molaren. 

Es ist sehr beachtenswert, wie früh der spezifische Habitus 
des Manatischädels ausgeprägt ist. Selbst das embryonale VRoLIGKsche 
Exemplar würde doch vermöge seines breiten, vorderen Stirnrandes, 


Entwieklung des Schädels bei Manatus inunguis Natt. 93 


seiner nach ‘vorn gerichteten Orbitalprozesse des Frontale und 
ihrer eines kräftigen Angulus postorbitalis entbehrenden Form, 
sowie seiner kurzen vorderen Scheitelbeinfortsätze wegen nicht den 
geringsten Zweifel darüber zulassen, daß es der Species » Manatus 
latirostris« angehört, und in gleicher Weise ist der Schädel durch 
die Breite seiner Nasenhöhle und starke Divergenz der Orbital- 
fortsätze des Stirnbeins scharf als der eines Manatus senegalensis 
gekennzeichnet. Daß unserm kleinen Exemplare die von dem 
jungen Manatus senegalensis beschriebenen, wesentlich jugendlichen 
Charaktere nicht fehlen, braucht kaum erwähnt zu werden. Ein 
hochgewölbtes breites Schädeldach und damit relativ niedrige 
Stellung der Jochfortsätze des Schläfenbeins, eine verhältnismäßig 
sehr weite Schädelhöhle, der Besitz abortiver Ineisiven, zeichnen 
einen jeden jungen Manatus-Schädel aus. 

Trotz der geringeren Größe unsres Schädels sind seine Nähte 
bereits stärker geschlossen als beim afrikanischen. Vor allem fehlt 
die Stirnfontanelle, welche jener besitzt. Die Parietalia sind auf 
dem Schädeldache vollkommen knöchern, und nur an ihrem 
temporalen Rande ist die Ossification noch etwas unvollständig, so 
daß die Sutura temporalis, besonders die der linken Seite, eine 
größere Lücke enthält. — Die Spur der Pfeilnaht ist nur in ihrem 
vorderen Drittel noch zu erkennen, die der Lambdanaht nur an 
ihren seitlichen Enden. Die später so weit klaffende Frontalsutur 
ist außerordentlich fein und ungezähnt. Die Nähte des Hinterhaupt- 
beins klaffen mit Ausnahme der eben erwähnten Lambdanaht 
sämtlich. Namentlich sind die Exoceipitalia über dem Foramen 
magnum noch durch einen 3,5 mm breiten Zwischenraum geschieden 
(bei dem afrikanischen Exemplar mißt derselbe sogar 6 mm). — 
Die Flügelfortsätze des Keilbeins sind von denen des Gaumenbeins 
vollkommen getrennt, ebenso das Basisphencoid vom Präsphenoid. 

Nasenbeine und Tränenbeine besitzt der junge Schädel nicht, 
und eine Entscheidung darüber, ob sie vielleicht nach der Präparation 
verloren gingen, ist mit Bestimmtheit nicht abzugeben. Die zur 
Aufnahme des Lacrimale bestimmte Rille auf dem vorderen Orbital- 
bogen ist vorhanden. Für die Nasalia wäre dies nicht unwahr- 
scheinlich, denn auffallenderweise hat der Stirnfortsatz des Ober- 
kiefers, welcher bei dem NATTERERSchen Schädel mit dem Nasenbein 
durch eine Naht verbunden ist, ein freies Ende, welches den Eindruck 
einer Nahtfläche macht. Bei allen andern Schädeln ohne Nasenbeine 
verbindet sich dieses Ende durch eine Sutur mit dem Stirnbein. 
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Durchaus abweichend von dem gewöhnlichen Verhalten ist das 
Vorderende des Unterkiefers beschaffen: es gleicht, abgesehen von 
einer tiefen Fossa mentalis interior, ganz dem bei Manatus latirostris. 

Das Gebiß zeigt im ÖOber- und Unterkiefer drei Paar im 
(ebrauch befindlicher Molaren, von denen je das vorderste durch 
eine vereinfachte Form ausgezeichnet ist. Besonders charakteristisch 
für Manatus imumguwis ist die einfach konische Gestalt des ersten 
Backenzahnes im Unterkiefer. (Der Schädel des neugeborenen 
Manatus senegalensis besitzt erst zwei Paar Molaren im Gebrauch, 
von denen das erste im Gegensatz zu unsrer Art vollkommen 
uniform mit dem andern ist.) 

Von größtem Interesse ist das Gebiß der abortiven Schneide- 
zähne. Srannıus (34) entdeckte deren bekanntlich im Öberkiefer 
und Unterkiefer ein Paar und vor dem ersteren noch einen einzelnen 
kleinen Ineisiven; SPENGEL aber fand neuerdings in einer von 
STANNIUS unberührt gelassenen Unterkieferhälfte weitere drei 
Sehneidezähne und glaubt, daß sogar ursprünglich zu jeder der 
sechs auf der Symphysenplatte liegenden Alveolen ein Ineisiv vor- 
handen gewesen und nur durch Zerstörung der sie enthaltenden 
Weichteile verloren worden sei.« 

Zur Orientierung über die verschiedenen in Frage kommenden 
Sehädel schieke ich voraus, daß die Fig. 5 und 2 der HArTLAUBschen 
(21) Arbeit mit A (Fig. 46 A) und B (Fig. 47. B), die Schädel der 
Sammlung von Prof. Dr. GoELDI, nach dem Alter geordnet, mit den 
Nummern I—IX bezeichnet werden. 

Als Ausgangspunkt dient jeweilen der jüngste Schädel (I), 
während die übrigen acht an Hand der erhaltenen Resultate ver- 
gleichend einbezogen werden. 


Alter und Geschlecht der Schädel: 


Schädel I Alter le Basislänge ge |Ansesevones Geschlecht en 
= j } 
I | Etwa 10 Monate 181 5 männlich 
Il | - 2 Jahre 19,0 ö männlich 
kfioor! Node vleil A 20,3 & männlich 
a RB. 23,1 Q weiblich 
1 due 23,3 & männlich 
WE - 23,1 5 männlich 
VI Me a. = 24,9 © weiblich 
VII Si - 30,9 | 3 männlich 
IX |: wald Id Jahre 34,4 | Q weiblich 
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Um eine Nachprüfung meiner Maßzahlen zu erleichtern, be- 
merke ich kurz, wie dieselben erhalten wurden. Bei Ausführung 
der Meßmethoden usw. habe ich neben den in der Literatur ange- 
gebenen auch neue erprobt, deren Resultate in den, in der Arbeit 
wiedergegebenen Tabellen niedergelegt sind. 

Die Basislänge des oberen Schädels wurde gemessen von dem 
unteren Rande des Foramen magnum bis zum vorderen Ineisivrande. 
Die Länge der Gelirnkapsel wurde auf folgende Weise gemessen: 
Als hinterer Endpunkt wurde der obere Rand des Foramen magnum 
genommen, während die Frontoparietale-Sutur der Pfeilnaht den 
vorderen Endpunkt gab. Die mit dem Tasterzirkel gefundenen 
Zahlen stimmten genau überein mit den durch genaueste Messungen 
festgestellten absoluten Zahlen, welche sich aus der Entfernung des 
oberen Randes des Foramen magnum von der Siebplatte ergeben. 
Letzterer Art der Maßnahme hatte sich Krauss in seinen »Beiträgen 
zur ÖOsteologie des surinamschen Manatus« (MÜLLERS Archiv für 
Anatomie und Physiologie, 1858, Heft 4 [37]) bedient. 

Während ich also auf diese Weise die genauen Zahlen für die 
Hirnschädel-Länge fand, ergab sich die Hirnschädel-Höhe aus der 
Verbindungslinie der Basisphenoideopraesphenoidalsutur mit dem 
Sehnittpunkte der Sutura coronalis und der sutura sagittalis. Unter 
Schädelachse versteht man die Entfernung vom unteren Rand des 
Foramen magnum bis zum vorderen unteren Ineisivrand. Weitere 
Angaben über Maßabnahmen wurden, wenn nötig, den betreffenden 
Tabellen beigesetzt. 

Der Schädel I von einem ungefähr 10—12 Monate alten männ- 
lichen Manatus stellt einen feinknochigen Schädel mit breiter 
Hirnschädelregion dar, welch letztere nach vorne in einen sich stark 
verjüngenden Gesichtsschädel übergeht und mit einem spitzen 
Schnauzenteil endigt. 

Die Nähte des Schädels sind alle ziemlich geschlossen, mit 
Ausnahme derjenigen an der temporalen Wand der rechten Seite, 
an welcher die Sutura temporalis noch klafft. Die Pfeilnaht ist 
nur noch als Frontalnaht deutlich zu verfolgen, während die Parie- 
talia auf dem Schädeldache vollständig ossifieiert sind, im Gegensatz 
zu dem Neonatus-Schädel HarrLaugs (Taf. X Fig. 47 B), an welchem 
noch am vorderen Teile der Parietalia die Naht zu erkennen ist. 
Die Nähte der Frontalia des Schädels I sind deutlich verfolgbar 
und es befindet sich an der Parietale-Frontale-Commissur eine — von 
HaArTLAUB (21) an seinem jüngeren Manatus-Schädel vermißte — 


96 Carl Dilg 


deutliche Fontanella von 6 mm Länge und 2 mm Breite (Taf. VIII 
Fig. 10). Die Nähte des Hinterhauptes sind ebenso, wie dies HART- 
LAUB (21) an dem Schädel B (Taf. X Fig. 47) konstatierte, noch nieht 
geschlossen, mit Ausnahme der Lambdanaht und der Supra- und 
Exoceipital-Commissuren, die jedoch zum Teil auch geschlossen sind. 

Die Nasalia fehlen. Sie sind bei der, wahrscheinlich unvor- 
sichtig vorgenommenen Maceration des Schädels verlorengegangen, 
während die Vertiefungen, in welchen die Nasalia gelegen haben, 
deutlich erkennbar sind. Ich werde auf Form und Bildung der 
Nasalia noch bei Betrachtung der übrigen Schädel meiner Serie zurück- 
kommen, möchte aber schon hier bemerken, daß, wenn WEBER 
S. 730 (50) sagt, »bei Manatus sei nur noch ein Rudiment der Nasalia 
geblieben, das dem Frontale aufliege«, ich dem nicht beistimmen 
kann. Die Nasalia des Manatus haben ihre kleine Geschichte für 
sich, und ich freue mich, an Hand meines Materials einen weiteren 
kleinen Beitrag zur Aufklärung über die Lage der Nasalia im wei- 
teren Verlaufe meiner Arbeit (siehe S. 123—126) geben zu können. 

Die Lacrimalia beteiligen sich an der Bildung der Orbitalhöble. 
Bei Schädel I sind nur noch die Lücken, in denen die Lacrimale 
gelegen haben, erkennbar. 

An der Vorderseite der Orbitalhöhle, mit welcher das Maxillare 
teilweise fest verwachsen ist, überbrückt letzteres — nach vorn sich 
zuspitzend. — das Foramen infraorbitale, um sich dann, durch seit- 
liche Kompression, zusehends zu verschmälern, bis zu seiner Commissur 
mit dem Intermaxillare. Das Intermaxillare beteiligt sich auf der 
Oberseite des Gesichtsschädels durch die Auflagerung seines hinteren 
frontalen Endes auf das Maxillare an der vorbenannten Überbrückung 
des Foramen infraorbitale. Es reicht bis tief in den, von den bei- 
den Processus fronto-orbitalis gebildeten spitzen Winkel des Frontale 
hinein. 

Die Intermaxillaria vereinigen sich — auf der oberen Seite des 
Schädels — einige Zentimeter vor dem Ineisivrand. Aufder Gaumen- 
seite überbrücken sie das Foramen ineisivum, welches eine konische 
Form besitzt. Nach der vorderen oberen Seite laufen die Inter- 
maxillaria zu einer schmalen annähernd dreieckigen Partie zusammen, 
deren vorderster Ineisivteil seitlich nach außen und nach unten aus- 
gelegt ist, während der obere, der Nasenhöhle zugewandte Teil 
nach oben aufgerichtet erscheint und in kleinen Höckern endigt. 

Das herzförmige Frontale, welches vom Parietale seitlich um- 
griffen wird, bildet mit diesem das gewölbte Schädeldach, welches 
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sich bei Schädel I im Gegensatz zu den älteren Schädeln hoch über 
die relativ niedrig gestellten Processus zygomatiei erhebt. Dies ist so- 
mit Grund zu einer verhältnismäßig weiten Schädelhöhle, die sich im 
Alter durch seitliche Kompression verengt. Bei unserm Schädel I ist 
die Oberfläche des mittleren Teiles des Frontale auf beiden Seiten ge- 
wölbt und fällt nach der Nasenhöhle zu ab. Wir werden sehen, daß 
dieses Abfallen der zuerst höckerartig erhöhten Frontalia bei älteren 
Schädeln sich immer mehr verliert, und daß bei den Schädeln VIII 
und IX dieser Teil des Schädels flach geworden ist. Auch das Parietale 
wird im Alter immer flacher, ja es senkt sich sogar konkav ein und 
verkürzt sich stark auf dem Schädeldache, während das Frontale 
nach hinten immer mehr weiteren Raum beansprucht. Das Parietale 
weicht in der Mitte zurück und wird seitlich zu zwei schmalen Leisten 
zusammengedrängt, deren vordere, spitz auslaufende Enden vom 
Frontale umfaßt werden. Die absolute Länge des Parietale gegen 
die des Frontale nimmt in der Sutura sagittalis im Alter immer 
mehr ab. Das Frontale erstreckt sich nicht in die Vorderpartie der 
Orbitae, sondern sendet ÖOrbitalfortsätze zu denselben. Diese stark 
nach vorn divergierenden Fortsätze haben eine spatel- oder flossen- 
ähnliche Gestalt, legen sich breit aus und beteiligen sich dadurch 
zu einem guten Teile an der Bildung der Orbitalringe. 


Entfernung eines Proc. & Breite des Schädels von 
FEAR Breite des Frontale auf = . r 
ar frontoorbitalis vom an- 3 der äußersten Seite eines 
Schädel ; dem Schädeldach obne 5 i 
dern, vorn, Intermaxil- Parietalfortsatz Orbitalfortsatzes bis zu 
lare-Maxillarsutur ; der des andern 
f cm cm cm 
I 4,6 4,3 72 
II 5,6 43 8.4 
III 4,9 4,2 7,8 
IV 6,4 42 9,0 
V 7,0 4,5 9,4 
vI 6,0 4,4 91 
VII 6,9 4,5 95 
VII 9,2 | 4,6 12,6 
IX 9,8 5,0 | 14,7 


Das Verhältnis der Entfernung der vorderen Enden des Pro- 
cessus frontoorbitalis zu dem der Frontalebreite auf dem Schädel- 
dach verhält sich bei Schädel I so, daß Frontalebreite und Ent- 
fernung der beiden Processus frontoorbitales fast gleich sind; mit 
zunehmendem Alter nimmt dieses Verhältnis der Frontalebreite gegen- 


über der Entfernung der beiden Processus frontoorbitales voneinander 
Morpholog. Jahrbuch. 39. 7 
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fortschreitend ab, so daß wir bei Schädel IX fast eine Verdoppelung 
der Entfernung der Processus frontoorbitales gegenüber der Frontal- 
breite konstatieren können. Die Orbitalringe werden gebildet durch 
das auf das Maxillare aufgelegte Jugale mit dem Processus fronto- 
orbitalis und dem dazwischen eingeschobenen Laerimale. Der Processus 
frontoorbitalis ist nach vorn (nach der Maxillare-Intermaxillare- 
Commissur) schwach wulstig verdickt, hat auf seiner inneren Seite 
Vertiefungen bzw. kleine flache Aushöhlungen für das Nasale und 
am vorderen Rande kleine Einkerbungen. In die hintere Partie der 
Orbitae erstreckt sich an der Temporalisseite das Frontale, halb- 
mondförmig nach innen eingebuchtet, ziemlich tief hinunter und be- 
schränkt so das Orbitosphenoid, dessen hinterer Teil vom Foramen 
opticum durchbohrt wird, auf einen kleinen Raum im hinteren Grunde 
der Orbitalhöhle. Der hintere Rand des Processus frontoorbitalis ist 
nach unten und hinten aufgebogen. 

Das Parietale übernimmt zum bedeutenden Teile die Überdachung 
des oberen Teiles des Hirnschädels. Es präsentiert sich als eine 
konvexe Wölbung, die sich in der Mitte, an der Stelle, wo die Pfeil- 
naht sich nur noch außerordentlich schwach kenntlich zeigt, ein- 
buchtet. Diese Einbuchtung hat ihren tiefsten Punkt an der Stelle, 
wo bei unserm Schädel I die Lambdanaht noch deutlich ausge- 
sprochen ist. Bei Schädel I umgreifen die Parietalia seitlich vor- 
springend das herzförmige Frontale.. Hierdurch bleibt der Habitus 
des Hirnschädels, da Temporalleisten fehlen, noch bis in die mittlere 
Frontalgegend rundlich, während nach Bildung einer im Alter stärker 
werdenden Crista temporalis und andrer hinzutretender Momente der 
Hirnschädel immer mehr seitlich zusammengepreßt wird. 

An der hinteren Bedachung des Hirnschädels beteiligen sich 
das in der mittleren oberen Partie völlig mit dem Interparietale 
verwachsene Supraoceipitale und die Exoceipitalia, die seitlich etwas 
nach vorn und unten geschweift erscheinen. Auf dem zwischen 
die beiden Exoceipitalia an der unteren Spitze eingekeilten Supra- 
oceipitale verläuft in der Mittellinie eine Leiste von unten nach 
oben, welche nicht bei allen Schädeln gleich ausgeprägt ist. Beider- 
seits seitlich dieser Leiste befinden sich zwei Vertiefungen, welche 
bei älteren Schädeln die Leiste als Wulst hervortreten lassen. Die 
Sehädelbasis bilden von hinten nach vorn das Basioceipitale, Basi- 
sphenoid und Präsphenoid. Das Basioceipitale steigt, von unten 
gesehen, in seiner Form gewölbt erscheinend, gegen das Basisphenoid 
hügelförmig an, während letzteres sich gegen das Präsphenoid 
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wieder senkt. Die Commissur zwischen Basioceipitale und Basi- 
sphenoid klafft etwas, während die Basisphenoid - Präsphenoid- 
commissur nur noch schwach kenntlich ist. Die Condyli werden zum 
weitaus größten Teile von den Exoceipitalia gebildet, während nur 
ein ganz geringer Teil auf das Basioceipitale fällt. Die hierdurch 
gebildeten ungleichen Hälften sind durch eine Sutur voneinander 
getrennt. Die Condyli haben eine zur Basis des Schädels um un- 
gefähr 135° geneigte Stellung und legen sich von unten nach oben 
und außen divergierend an (Fig. 34—42 Taf. X). Hierdurch wird 
bedingt, daß das Foramen magnum eine querovale Form besitzt. 
Vergleichen wir die Maßzahlen beifolgender Tabelle über Größe 
und Höhe des Foramen magnum: 


Schädel IV 


N a Ba Meer ve Lv Lvur| 06 

| RER ST RTIN | | 

Höhe inem | 21 |25 |20 | a4 Ias Iaa |Iaa Ilar Is2 
Ä | | 

Breite aa gm 135 "35 3a |3g Nasa rl 51 


so wird man mir zustimmen, wenn ich der Behauptung HARTLAUBS 
(21): »ein fast kreisrundes Foramen magnum sei ein Hauptmerk- 
mal der Gattung » Manatus inunguwis«, an Hand dieser Zahlen wider- 
sprechen muß. Des weiteren ersieht man aus dieser Tabelle, daß 
das Foramen magnum bei älteren Schädeln schon absolut bedeu- 
tend mehr oval wird, entsprechend dem Unterschiede der Entfer- 
nungen zwischen dem unteren und oberen Ende des Condylus, 

Die Entfernung der Condyli an ihrem unteren und oberen Ende 
beträgt: 


Schädel | I Me To | Ivan | vu von IX 

| cm | cm | cm | cm | cm cm cm cm | cm 

am unteren Ende | 1,7 | LE it 
am oberen Ende 31 | 34 | 32 | 34 | 39 | 35 | 38 | 48 | 53 


Es ist ihre Divergenz also eine ziemlich bedeutende. Das Supra- 
oceipitale beteiligt sich an der Begrenzung und Formgebung des 
Foramen magnum gar nicht. Eine mit dem Elefanten gemeinsame 
Eigentümlichkeit, das Fehlen des Foramen eondyloideum, erinnert 
uns daran, daß wir es mit einem Mitgliede des Ungulatenstammes 
zu tun haben. 

Basioceipitale und Exoeeipitale sind durch Nähte getrennt. Die 
Gesamtbreite der beiden Exoceipitalia verhält sich zur größten 
Schädelbreite wie 100 : 134. 
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Ein Foramen für den Durehtritt des Nervus hypoglossus ist 
nicht vorhanden. Das Perioticum ist nicht, wie HArTLAUB (21) und 
WEBER (50) sagen, mit dem Tympanicum verwachsen. Das erstere 
ist mit dem halbringförmigen, knöchernen Tympanicum lediglich 
durch zwei Knochenbrücken verbunden (Taf. X Fig. 45 a). An diesen 
sind deutlich frühere Nähte erkennbar. Eine Bezeichnung beider 
Knochen als Petrotympanieum ist deshalb nicht gerechtfertigt. Dies 
hat schon CuviEr (15) beobachtet, denn er schreibt: 

»Le cadre du tympan est un demi-cerele irr&gulier, sa partie 
anterieure est beaucoup plus large et plus epaisse que la posterieure. 
La premiere se joint au döme par un petit isthme, qui laisse un 
eillon profond par oü passe le premier muscle du marteau.« 

Auch BrAnDr (8) spricht nicht von einem Petrotympanicum. 

Das Perioticum hat weder eine Bulla auditiva, noch einen 
knöchernen äußeren Gehörgang. Zwischen der vorderen Seite des 
Petrotympanicum und dem undurchbohrten Alisphenoid finden wir 
ein sehr weites Foramen lacerum anterius, welches dem Nervus‘ 
maxillaris und der Carotis interna als Durchgang dient. Ein 
Foramen ovale und ein Canalis carotieus fehlt. 

Da, wie oben gesagt, das Alisphenoid nicht durchbohrt ist, 
passiert ein Teil der Nerven die Fissura sphenorbitalis bzw. das 
Foramen lacerum posterius. Rauhe eiförmige Erhabenheiten am 
hinteren Ende des Basisphevoids dienen zum Ansatz von Muskeln. 

Die durch schwache Nahtreste erkenntlichen Pterygoidea tragen 
an ihren inneren Pterygoidfortsätzen je einen kräftigen haken- 
artigen Auswuchs, der dem Musculus pterygoideus internus zum 
Ansatze dient. Die hinteren Enden der schmalen Palatina über- 
lagern den zum Processus pterygoideus absteigenden Teil des Ali- 
sphenoid sowie einen Teil des Pterygoids. An der Bildung des 
Processus pterygoideus nehmen die Palatina den größten Teil für sich 
in Anspruch. Sie überlagern bzw. überdachen die Fortsätze des Ali- 
sphenoides und des Pterygoides, so daß das Pterygoid in späteren 
Altersstufen nur noch als Lamelle in Betracht kommt, während es 
bei Schädel I immer noch seinen guten Teil zur Bildung der Pro- 
cessus pterygoidei beiträgt (Taf. IX Fig. 19). Vom Siebbein, dessen 
obere Muscheln unter dem Schädeldach hervorragen, wogegen dessen 
untere Muscheln bedeutend weiter zurückgelegen sind, hebt sich eine 
starke Orista galli. Die unteren Muscheln des Siebbeins sind an ihrem 
vorderen Ende mit den oberen Muscheln verwachsen und verbinden 
sich an ihrem unteren hinteren Rande mit den beiden Platina. 
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HaARrTLAUB (21) fand bei seinen Untersuchungen am Schädel des 
afrikanischen Manatus folgendes: »Die temporale Wand des Stirn- 
beins zeichnet sich dadurch aus, daß sie durch eine scharfe Leiste 
— eine Crista intratemporalis — getrennt wird in einen oberen er- 
habenen und einen unteren tief eingesunkenen Teil. Diese Crista 
intratemporalis geht aus von einer nach unten gerichteten vorderen 
Zacke des Keilbeinflügels, macht dann einen etwas gestreckten 
Bogen nach vorn und verläuft etwas unterhalb der hinteren Kante 
des Orbitalfortsatzes des Stirnbeins. Bei den Schädeln des Manatus 
latirostris habe er keine derartige Crista oder nur schwache Andeu- 
tungen daran gefunden.« Ich kann an Hand des mir vorliegenden Ma- 
terials hierzu hinzufügen, daß auch bei Manatus inunguis eine der- 
artige Crista intratemporalis bei allen Schädeln nicht vorhanden ist. 

Das Squamosum, welches sich an seinem unteren hinteren 
Rande an das Exoceipitale und in seinem oberen Teile an das 
Supraoceipitale anlegt, begrenzt nach vorn die obere Schädellücke, 
dort direkt an das Parietale stoßend.. Nach unten und vorn legt 
sich das Squamosum an den aufstrebenden Teil des Alisphenoids, 
dieses überlagernd, an. Das Squamosum überlagert das Parietale 
an seiner Verbindung mit diesem und sendet von seinem hintersten 
oberen Ende eine seitlich stark herausgetriebene Leiste, welche in 
einem knorrigen Seitenvorsprung endet und das Squamosum in 
zwei Teile, einen vorderen und einen hinteren Teil, trennt. In diesem 
so verstärkten Teile des Squamosum legt sich an dessen innere 
konkave Wand nach unten und innen das Petrosum ein. An der 
hinteren Wand des Hirnschädels ist das Squamosum offen, so daß 
ein großer Teil des Petrosum zutage tritt (Taf. X Fig. 34—42). 
Das hier gebildete Fenster, welches das ganze Leben hindurch 
offen bleibt, wird begrenzt vom Squamosum, den Oceipitalia lateralia 
und dem Supraoceipitale.. Es bleibt also das Gehirn während des 
ganzen Lebens hier ungeschützt, das heißt, es ist nur von der Hirn- 
haut, Muskulatur und Haut bedeckt. Von dem Squamosum ent- 
springt mit einem breiten Ansatze der stark ausgebildete Processus 
Jugalis, dessen unterer Rand zu zwei Drittel seiner Länge auf dem 
hinteren Teile des Jugale aufliegt. Die flache Gelenkgrube der 
pflanzenfressenden Säuger hat sich hier zu einem flachkonvexen 
Höcker emporgewölbt, bzw. wir haben hier dieselbe Artieulations- 
fläche wie bei den Huftieren. Diese Gelenkfläche hat, wie auch 
Krauss (38) bei Manatus latirostris fand, die Form einer niedrigen 
Leiste, welche jedoch bei Schädel I noch nicht so ausgesprochen 
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ist, wie bei den übrigen Schädeln (Taf. IX Fig. 19). Sie hat eine 
für alle Schädel ziemlich gleichmäßige ovale Form, welche nach 
außen breiter ist als nach innen. Die Leiste verläuft außen 
schräg und ist bei jedem Schädel mehr oder weniger ausgesprochen. 
Hinter ihr befindet sich eine deutliche sie begleitende Längsgrube, 
die Fossa glenoidea, welche rauh ist und als Ansatzstelle von 
Muskeln dient. An seiner Ansatzstelle an das Squamosum hat der 
Processus jugalis bei allen Schädeln meiner Serie eine Einschnürung, 
während der hinter dem Processus jugalis liegende Teil des 
Squamosum eine bis an die Crista reichende Rille in der Längs- 
richtung des Schädels aufweist. Das sich mit seinem vorderen 
Teiltauf das Maxillare auflegende Jugale liegt in seiner hinteren 
Hälfte dem Processus zygomaticus an und stellt einen langgestreckten 
Knochen dar, dessen mittlerer und hinterer Teil vertikal und flach 
verläuft. Der mittlere Teil des Processus zygomaticus schickt einen 
nach unten und innen strebenden, sich stark verjüngenden Fortsatz, 
während der vordere Teil, mehr horizontal sich anlegend, den 
vorderen äußeren Teil der Orbitalhöhle bilde. Ungefähr in der 
Mitte des Processus zygomatieus zeigt derselbe eine seitliche Ein- 
buchtung, welche bei dem Männchen stärker ausgebildet ist als 
bei dem Weibehen. Auch dessen Form, Richtung und Bildung ist, wie 
man aus Taf. VIII Fig. 10—18 und Taf. VII Fig. 1—9 ersehen möge, 
beim Männchen anders als beim Weibchen. Ebenso dehnt sich beim 
Männchen der Processus frontoorbitalis horizontal aus und gibt so zu 
einem breiten Habitus des Gesichtsschädels Veranlassung. Der 
Processus zygomaticus legt sich beim Weibehen besonders mit seinem 
vorderen und oberen Teile mehr an den Schädel an. Auch der 
Processus frontoorbitalis breitet sich nicht mehr flach nach oben 
aus, wie beim Männchen, sondern ist mehr nach unten gebogen, so 
daß beide Processus sich nähern. Man vergleiche Schädel IV, VII 
und IX mit Schädel I, III, V, VI, VIIL Eine Längsrille, wie solche 
bei Manatus latirostris vorkommt, hat der hintere Fortsatz des Jugale 
nicht. Der vordere Teil des Jugale, der, wie schon gesagt, mit zur 
Bildung des vorderen Teiles der Orbitalhöhle beiträgt, ist nach 
unten und außen geneigt, wobei der innere Rand desselben höher 
liegt als der äußere. In keinem Falle nähert sich dieser vordere 
Teil des Jugale der vorderen Spitze des Frontoorbitalfortsatzes, 
sondern es schiebt sich immer das S. 118 und 123—126 beschriebene 
Lacrimale, welches dem Maxillare aufgelagert ist, zwischen dieses, 
das Jugale und das Frontoorbitale. 


Entwicklung des Schädels bei Manatus inunguis Natt. 103 


An der Bildung des unteren Teiles der Orbitae nimmt auch das 
Maxillare noch einen erheblichen Anteil. In dieses sind zwischen 
die Molarreihen (im Processus palatinus des Maxillare) die Palatina 
in den vom Maxillare gebildeten Oberkiefer in Form einer römischen V 
eingekeilt, und zwar auf eine Länge, die uns Anhaltspunkte gibt für 
Ähnlichkeiten, welehe hier mit dem Gaumenbein des Halitherium (39) 
bestehen. Die vordere Spitze der Palatina liegt bei unserm Schädel I 
zwischen dem dritten und vierten Molar, vom hinteren Ende an ge- 
rechnet (den ausgebildeten, aber noch nieht in Tätigkeit getretenen 
ersten Molar mitgerechnet). Die Sutura palatina hat bei Schädel I 
eine Länge von 1,2 cm. 

Die Suturenlänge der Palatina von der vorderen Maxillare- 
Palatinasutur bis zu dem Punkte, wo die Processus palatina in einem 
spitzen Winkel zusammentreffen, beträgt bei den Schädeln meiner 
Serie wie folgt: 


Schädel | I 1 | III | IV | V | We | vu van IX 


| 
| Be 
Länge in cm | 1,2 | 17 | 09 16 | 22 | 1,4 | 1,9 | 1,8 | 3,3 

Diese großen Differenzen erklären sich durch die auffallend hohe 
Variabilität der einzelnen Schädelbestandteile, die auch von andern 
Autoren (Krauss [38], Lersıus [39] usw.) beobachtet wurde. 

Das Maxillare trägt in seiner Gaumenfläche bei Schädel I zwei 
Zahnreihen, welche je vier tätige und zwei noch nicht gebrauchte 
Molaren beherbergen, während vor diesen noch zwei Alveolen von 
ausgefallenen bzw. rudimentär gewordenen Molaren sich vorfinden. 
Diese jungen Molaren bilden zwei je dreihöckrige Querjoche und 
werden später durch den Kauakt zu flachen schmelzfaltigen Zähnen 
abgenutzt. Sie sind von den Alveolen der Ineisivi durch einen 
langen zahnlosen Knochenteil, das Diastem, getrennt. Die Molaren 
des oberen Kiefers stehen mit den Wurzeln konvergierend, während 
die Molaren des Unterkiefers divergierend sind (Taf. IX Fig. 19—27 
und Taf. XI Fig. 58—66). Die Linie, welche die Molarenreihe im 
Oberkiefer bildet, ist als schwach konvex nach außen zu bezeichnen, 
während die Molaren des Unterkiefers (die ersten Zähne mitge- 
rechnet) auf einer Linie stehen, die dem umgekehrten lateinischen $ 
ähnelt. Eine eventuelle Zahnformel für unsern Schädel I müßte lauten: 


J1—(C0 PMO M6 OÖberkiefer 
J7T—(CO PMO M5 Unterkiefer. 
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Am Unterkiefer bildet der Processus artieularis einen kräftigen, 
von innen nach außen gerichteten Fortsatz mit breiter Artieulations- 
fläche, deren Gestalt der oben geschilderten Leiste des Squamosum 
entspricht. An denselben legt sich nach vorn der beilförmige Pro- 
cessus coronoides, der, sich zuerst nach außen auslegend, mit seinem 
oberen Teile entschieden einwärts biegt und hinten in ein haken- 
förmiges Ende übergeht. Letzteres überragt den Gelenkkopf des 
Processus articularis um ein gutes Stück. Der Kieferwinkel ist nach 
einwärts gestellt und hat schon bei Schädel I eine ziemlich starke 
Crista masseterica und am unteren Ende einen umgelegten Fortsatz. 
In das unten dick aufgewölbte Dentaie legt sich innen die Zahnleiste 
ein, worunter sich das Foramen für den Meckerschen Knorpel be- 
findet. An der inneren Seite des Kieferwinkels fällt uns eine deutlich 
erkennbare Crista masseterica auf. Der Kieferwinkel biegt sich von 
unten nach oben und auswärts, so daß die Entfernung der unteren 
Kieferhälften bei Schädel I unten 4,2 em, diejenige der Processus 
articulares oben 8,0 cm beträgt. Der sehr dicke Horizontalast trägt, 
den jüngsten schon ausgebildeten, aber noch nicht in Gebrauch be- 
findlichen Molar mitgerechnet, fünf Molaren. 

Vor diesen befinden sich Alveolen eines weiteren Molaren, der 
so weit rückgebildet ist, daß nur noch Spuren der Wurzel vorhanden 
sind. Dann folgt noch das Diastem, welches bedeutend kürzer als 
das des Oberkiefers ist, bis zur unteren Symphysenplatte, welche 
2,2 cm breit ist, gegen die Breite von 3,2 cm der Molarenreihen des 
Horizontalastes. Die Symphysenplatte trägt sieben deutliche leere 
Alveolen von Ineisivis und eine deutliche Symphysennaht. Die Kinn- 
ecke ist, der ziemlich bedeutenden Ausbuchtung der horizontalen 
Äste des Unterkiefers entsprechend, ziemlich stark abgesetzt. Das 
Dentale trägt einige Foramina, welche die zur Ernährung der Zähne 
nötigen Gefäße geführt haben. Unter den vordersten Incisivalveolen 
befindet sich in der Mitte der Symphyse eine große konkave Aus- 
buchtung. 

Wie wir beobachtet haben, hatte die Hirnhöhlenregion unsres 
Schädels I eine nach oben gewölbte Oberfläche, welche den größten 
Teil an der Bildung des Hirnschädels in Anspruch nahm. Parietalia 
und Frontalia waren konvex gewölbt. Auch an Schädel II und II 
können wir diese konvexe Wölbung, wenn auch in geringerem Maße, 
noch konstatieren. Dann aber tritt bei Schädel IV eine Abflachung 
der Frontalia und Parietalia ein, verbunden mit einem von Schädel 
zu Schädel progressiv fortschreitenden Abfallen der die Temporal- 
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wand bildenden Partien. Dieses Abfallen zum rechten Winkel nimmt 
von Schädel VI an so zu, daß die anfänglich senkrechte Absenkung 
sich nunmehr konkav einbuchtet, wodurch sich die von Schädel II 
an markierende Crista nun scharf horizontal vom Schädeldache 
absetzt. 

Das sich so verflachende Schädeldach verursacht eine solche 
konkave Einbuchtung der Temporalregion, daß die Crista, welche 
bei Schädel VIII nur einen geraden Rand bildet, bei Schädel IX 
das Schädeldach seitlich stark überragt und zwei die Parietalia 
einschnürende dachförmige Überwölbungen der Temporalregion er- 
gibt (Taf. VIII Fig. 10—18). 


Die Breite der Parietalia auf dem en 
Schädel Schädeldach, gemessen wo Crista Schal: 100: 
sich zeigt = Mitte der Parietalia Schläfenleiste 
cm cm 

I 6,6 ohne Crista 134 190,8 
Im 5,5 112 | 250,8 
III 4,3 14,1 320,7 
IV 4,2 153 _ , 360,4 
v - 4,0 15,7 390,2 
VI 4,0 140 | 3705 
vu 4,0 16,6 | 4105 
VII 4.0 173 | 4302 
IX 3,8 18,5 | 480,9 


Die Leistenbildung beginnt bei Schädel II also im ungefähren 
Alter von 2 Jahren. Von diesem Zeitpunkt an wird die hori- 
zontale Decke der Parietalia im Verlaufe des Wachstums um 2,8 cm 
schmäler, während die Breite des Hirnschädels in dieser Zeit um 
5,4 cm zugenommen hat. Dies in relativen Zahlen ausgedrückt, sagt 
uns, daß die Parietalia um etwa das Fünffache in der Breitenaus- 
dehnung gegenüber den Frontalia zurückgeblieben sind, also im Ver- 
hältnis von 480:100. Der Processus frontalis, welcher bei Schädel I 
nach unten zur Nasenhöhle abfällt, richtet sich im Laufe des Wachs- 
tums immer mehr auf, so daß der dreieckige Vorsprung desselben 
bei VI und VII gleich mit der Ebene des Frontale verläuft, bei VII 
und IX sich aber mit seiner Spitze emporgerichtet hat und so eine 
flach nach oben strebende Lage einnimmt. 

Gleichzeitig mit dem Abfallen der temporalen Wand des Parietale, 
welches wohl durch den abwärts wirkenden Zug und Druck des 
Musculus massetericus verursacht wird, fängt aber auch das Frontale 
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an mit seiner vorderen temporalen Wand abzusinken, wenn auch 
lange nicht in dem Maße, wie dies die Parietalia tun. 
Vergleichen wir folgende Tabelle: 


Schädel Frontale Breite | Parietale Breite 
| | 

| cm cm 
10 4,3 | 6,6 
I 4,8 | 5,5 
II 4,5 4,3 
IN, 4,6 | 4,2 
V 51 | 4,0 
vI 4,9 | 4,0 
ya 51 4,0 
VIEH « 5,4 | 4,0 
IX | 6,7 | 3,8 

| Zunahme 2,4 cm | Abnahme 2,8 cm 


so sehen wir folgendes: 


Während die Breite des Frontale in der Wachstumsperiode um 
2,4 cm zugenommen hat, ist die Deckenbreite der Parietalia um 
2,8 cm zurückgegangen. Berechnen wir wiederum diese absoluten 
Maße auf die Schläfenleiste — 100, so ergibt sich, daß die Frontalia 
gegen die Parietalia im Wachstum im Verhältnis von 158 : 100 zu- 
genommen haben. Die Hirnhöhle ist, entgegen dem Befund andrer 
Autoren bei Schädel I und II nicht eylindrisch. Dies ist auch aus 
der Abbildung Harrraugs (21) (Taf. X Fig. 47 B) bei dem Manatus 
inunguis und neonatus (Taf. X Fig. 46 B) zu ersehen, wie auch bei 
dem VroLıskschen Latirostris-Schädel, eines Embryo, bei dem aller- 
dings noch die Fontanella vorhanden ist, also die Parietalia nicht 
geschlossen sind. Auch bei dem Harrraugschen (21) Neomatus- 
Schädel von Manatus senegalensis ist deutlich zu erkennen, {daß 
im Jugendstadium eine eylindrische Gestalt der Hirnhöhle auch bei 
Manaten andrer Provenienz ebenso wie bei dem mir vorliegenden, 
etwa 12 Monate alten Schädel des Manatus inunguis Natt. nicht 
vorhanden ist. Mit dem fortschreitenden Flacherwerden der Parietalia 
und der Absenkung ihrer Temporalpartien gehen jedoch die Hirn- 
höhlen mehr zur eylindrischen Form über. Dies geht auch hervor 
aus folgender Tabelle: 
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Breite der Hirnhöhle 
semäei | Länge der Mine |ranesmCenni de Be zu 
missur 
cm cm 
I 7,0 6,8 971 
101 1,3 | 6,9 94,5 
III 7,4 | 6,4 84,4 
IV 81 6,7 82,2 
V 8,4 6,5 71,3 
vI 8,3 7,0 81,9 
vu 33 1t 75,2 
VII 99 6,7 76,6 
IX 11,0 1,9 71,8 
Zunahme 4,0 cm Zunahme 1,1 cm 


Die Länge der Hirnhöhle des Schädel IX verhält sich zur Breite 
— 100:72. Bei Schädel I ist das Verhältnis = 100:97. Die den 
Parietalia benachbarten Knochen vergrößern sich, während erstere 
im Wachstum zurückbleiben. 

Das Frontale, welches bei Schädel I fast ebenso lang als breit 
ist, schiebt sich in die Parietalia hinein, wird immer länger und 
breiter und übertrifft schließlich die Parietalia in der Breite um !/,. 
Durch das Zusammenpressen des Hirnschädels hat sich das Frontale, 
welches bei Schädel I breit herzförmig ist, nun zungenförmig in 
die Parietalia hineingelegt, so daß deren Seitenteile sich als schmale 
Leisten in die Frontalia seitlich einkeilen. Eine Lambdanaht ist 
ebenso, wie sie bei dem Harrraugschen Schädel B angedeutet ist, 
nur bei unserm SchädelI noch deutlich zu erkennen, am Schädel II 
ist sie verstrichen. Krauss (38) hat »bei Manatus ein Zwickelbein« 
konstatiert. Ebenso sagt Lersıus (39), daß sich beim » Halitherium, 
im Gegensatz zu Halicore ein oder zwei Ossa interparietalia am 
Schädel kundgeben«. 

Die Sutur zwischen den Parietalia ist bei allen Schädeln meiner 
Serie völlig verwachsen, während die Naht der Frontalia sich bei 
den alten Schädeln besser zeigt als bei den jungen. Bei manchen 
älteren Schädeln klafft diese Sutur geradezu, so zum Beispiel bei 
Schädel V, VI und VIII (Taf. VIIL Fig. 14, 15 und 17). Besonders 
auffallend ist, daß bei Schädel I von der vorhandenen Fontanella 
aus blattrippenartige Ausstrahlungen sich zeigen, welche sich nach 
vorn auf dem Frontale verzweigen (Taf. VIII Fig. 10). Lersıus (39) 
fand auch schon bei seinem Material diese Fontanelle und schreibt 
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darüber: »Durch Auswitterung der Nähte zeigt sich bei jungen 
Exemplaren leicht ein bis in die Gehirnhöhle dringendes Loch.« 
Auch Krauss (38) beschreibt einen derartigen Befund. 

Diese Verästelungen zeigen sich auch bei den Sehädeln II und III, 
werden dann weniger deutlich bei IV und V und verschwinden ganz 
von Schädel VI ab (Taf. VIII Fig. 10—18). 

Die Einsenkung an der Parietale-Interparietaleregion, die bei 
Schädel I noch sehr gering ist, schreitet immer mehr von I—IX vor- 
wärts. Man gewinnt den Eindruck, daß die Exoceipitalia in ihrem 
Bestreben, sich nach oben auszudehnen, die Parietalia nach vorn 
zusammenpressen würden. Der Processus frontoorbitalis, welcher bei 
Schädel I seitlich und nach unten leicht gebogen erscheint, richtet 
sich bei den älteren Schädeln mehr flach auf, und zwar bei dem 
Weibchen weniger als beim Männchen. Ein weiteres Merkmal für 
Geschlechtsdimorphisums bildet der dreieeckige Vorsprung am Pro- 
cessus frontoorbitalis, welcher beim Männchen stärker entwickelt ist 
als beim Weibchen. Das Verhältnis des Processus frontoorbitalis zur 
Breite der Frontalia und zur Nasenhöhlenweite ergibt sich aus nach- 
stehender Tabelle, welcher auch die Breite der Frontalia an der 
Wurzel des Frontoorbitalfortsatzes und die Parietalbreite auf dem 
Schädeldach eingefügt wurde: 


A B C D E 
e p > Breite des Proc. Parietale Breite 
BE Bube den Er EEE frontoorbitale an | Größte Breite des 
IR tale an der Wur- des E s 2 
Schädel |ıı seiner Commis- der Schädeldaches 
|  zel des Proc. Proc. fronto- . e 
ME ER). sur mit dem Frontalia von der Sqnamo- 
Intermaxillare sum - Commissur 
| cm cm cm cm cm 
I 4,0 7,2 4,6 4,3 6,8 
II 3,0 8.4 5,6 4,8 6,9 
II 3,4 7,8 4,9 4,5 6,4 
IV 33 9,0 6,4 4,6 6,7 
V 3,6 94 7,0 51 6,5 
VI 3,0 91 6,0 4,9 7,0 
VII 3,4 9,5 6,9 51 7,1 
VIII 3,2 12,6 9,2 5,4 6,7 
IX 4,9 14,7 9,8 6,7 7,9 
Halither. 4,7 10,1 7,9 4,8 6,1 


Vergleichen wir die Hirnhöhlenbreite A dieser Tabelle mit der 
hinteren Hirnschädelbreite E: 
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A A vordere E hintere eg 
Sekadel | yirnschädelbreite ||Hitnkchädelbräite wir 
em cm 

I 4,0 6,8 170 

II 3,0 6,9 230 

III 3.4 64 188 

IV 3,3 6,7 203 

Vz 3,6 6,5 180 

vI 3.8 7,0 233 

viI 34 71 208 
VII 3,2 6,7 208 
IX 3,9 79 206 

Halither. 4,7 6,1 


so zeigt sich zur Evidenz, daß der Hirnschädel mit zunehmendem 
Alter von der kugeligen zur Cylinderform übergeht. 

Die Befunde früherer Autoren, der Schädel des Manatus inunguis 
habe eine cylindrische Form, sind also dahin zu präzisieren, daß 
diese ceylindrische Form sich im Laufe des Alters heranbildet. Diese 
Form des Schädels ist als ein weiteres beweisendes Moment für die 
Anpassung des Manatus an die aquatile Lebensweise anzusehen. 

Das Verhältnis der Schläfenbreite und Jochbogenbreite zur Länge 
des Schädels zeigt uns folgende Tabelle: 


PET 


Schädel || Schläfenleiste |Jochbogenbreite rl 
cm cm cm 

I 1311 13,3 19,4 
II 14,2 15,0 20,7 
II 141 14,5 21,7 
Iv 153 16.0 24,3 
V 15,7 16,1 | 24,5 
VI 14,0 15,3 | 25,6 
vll 16,6 az 26,5 
VIII 17,3 19,0 33,8 
IX 18,5 20,9 36,1 


Daraus geht hervor, daß das Gesamtwachstum des ganzen 
Schädels aus der gedrungenen Form in die Form eines gespitzten 
Schädels übergeht. Es verhält sich die Schläfenleistenbreite zur Ge- 
samtschädellänge bei SchädelI =100 :: 148, bei Schädel IX = 100: 19. 

Die sämtlichen relativen Verhältnisse bietet folgende Tabelle: 


ı" 2 | a I vı |valvı| x 


Verhältnis der | 
Schläfenleisten- | 
| 

| 

| 


100 | 100 | 100 | 100 | 100 
| 158 | 157 | 182 | 159 | 194 |' 19 


breiter”. .. . 1.100 100 100 
zur oberen Schä- 
delläinge . . | 148 | 145 | 153 
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Im allgemeinen habe auch ich, wie frühere Autoren dies fanden, 
konstatieren können, daß die hinteren Partien des Schädels zum 
sroßen Teil auch im mittleren Alter noch nicht in den Nähten 
ossifieiert sind, um die Möglichkeit einer Verschiebung der Knochen 
bis ins höchste Alter offen zu halten. 

Der mir zur Verfügung stehende fossile Schädel von Metaxitherium 
Studeri (Taf. X Fig. 32a und 5b sowie Taf. XI Fig. 48) zeigt ebenso 
wie der jüngste Schädel I das breite gewölbte Hirnschädeldach, wäh- 
rend der fossile Schädel von Halitherium Schinzi (Taf. X Fig. 31) 
in seinem ganzen Habitus dem Schädel VIII am ähnlichsten ist. Auch 
die Oceipitalgegend des Metaxitherium-Schädels zeigt das Bestreben, 
sich im spitzen Winkel nach vorn dem Hirnschädel anzulegen. 

Das Supraoceipitale, dessen Nähte bei Schädel I mit den Ocei- 
pitalia lateralia sich ziemlich zusammenschließen, während dieselben 
auffallenderweise bei Schädel II bis VII einschl. bedeutend klaffen, 
schließen sich erst bei Schädel VIII fast ganz, um bei IX völlig 
verstrichen zu erscheinen. Das Supraoceipitale erreicht bei keinem 
meiner Schädel das Foramen magnum, ist sogar vom oberen Rande 
des Foramen magnum, besonders im Alter, ziemlich weit entfernt. 
Diese Entfernung beträgt: 


Schäle em ml mv vom 
| | | | 


Zentimeter . . | 06 | os | 07 |ı0 |0o5 |o5 |ı2 | 15 | 22 
Das Supraoceipitale hat also während der ganzen Wachstums- 
periode keinerlei Einfluß auf die Gestaltung des Foramen magnum. 
Es hat auch, wie wir aus dem Verhalten der Oceipitalia lateralia 
ersehen werden, nur passiven Anteil an dem Bestreben der Nach- 
vornneigung der Gesamtregion der Oceipitalia. 
Veranschaulichen wir uns nun an Hand nachstehender Tabelle 


aneb Banks Verhältnis des 
Schädel 2 Parietale zum 
des Parietale des Frontale z 
Frontale: relativ 
cm cm 
I 31 4,6 140 
1 3.4 4,8 140 
II | 4,4 5,0 113 
IV | 34 5,0 140 
v. 3,6 5,6 150 
VI | 3,6 6,8 180 
vu 41 6,6 160 
VII 3,6 91 250 
IX 3,6 97 260 
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Diese Zahlen ergeben, daß Parietale und Frontale beim er- 
wachsenen Tiere um 6,1 cm differieren, während diese Differenz beim 
jüngsten Tiere nur 1,5 cm beträgt. Das Parietale nimmt während 
der ganzen Entwicklungs- und Wachstumsperiode im Maximum um 
1,3 zu. Wir sehen das Wachstum des Parietale von I bis III lang- 
sam ansteigen, dann bei IV bis VII mehr oder weniger stehen bleiben, 
um sich bei VIII und IX von dem sich nach hinten und in die 
Länge ausdehnenden Frontale zurückdrängen zu lassen. 

Um ein übersichtliches Bild des Überganges des Gesamtschädels, 
der durch die seitlich ausgelegten Processus zygomatiei eine ge- 
drungene Gestalt zu haben scheint, zu bringen, gebe ich hier fol- 
gende zwei Tabellen: 


Tabelle a. 
e Schädel | Schläfenleisten Rmabinlen 
Breite vorn 
| cm | cm 
Bar" 11 4,0 
Wdnola4B 3,0 
Dany Al 3,4 
IV | 15,3 3,3 
a 3,6 
ve 99 440 3,8 
Vo 16,6 3,4 
NEIGEN. 46125 3,2 
ber /:-186 3,9 
Tabelle b. 

Schädel er Orbitalbreite | der a en 
breite Orbitalspitze breite 
| cm | cm | cm cm 

N ae N > 1,4 

II 15,0 393 W586 1,6 
II 1450 9,9 5,4 2,0 
IV 16,0 111 6,5 2,0 
V 16,1 11,7 6,8 2,5 
VI 15,8 11,2 6,3 2,0 
vII 17, ME 6,8 2,5 
vu 19,0 14,0 83 31 
IX 20,9 16,4 8,9 34 


Der Hirnschädel, der bei dem jüngsten Schädel I ebenso wie bei 
den beiden Schädeln der HarrLaugschen (21) und VrRoLickschen (49) 


112 Carl Dilg 


Arbeiten eine gute Entwicklung der Hirnhöhle versprach, hat diesen 
Erwartungen nicht entsprochen. Das Breitenwachstum hielt, wie 
wir gesehen haben, nicht gleichen Schritt mit dem Längenwachstum. 
Die kugelige Gestalt ist in die eylindrische übergegangen. Der An- 
satz der mächtigen Muskeln, so zum Beispiel des Musculus tempo- 
ralis, des Musculus levator labii superioris alaeque nasi, sowie auch 
die Entwicklung der starken Kaumuskulatur, mögen die seitliche 
Kompression der Hirnschädelregion und damit ein Übergehen des 
rundlichen Schädels zur eylindrischen Form bewirkt haben. Auch 
mag das Bestreben, die Schädellage in eine Achse mit dem übrigen 
Körper zu bringen, hierzu beigetragen haben. 

Für die Oceipitalregion ist charakteristisch, daß sie die schon 
bei Metaxitherium und Halitherium deutlich ausgeprägte Tendenz 
zeigt, sich nach vorn und oben auszudehnen. Durch dieses Be- 
streben wird die Verkürzung des Parietale, sowie dessen konkave 
Ausbuchtung in seinem hinteren Teile mitbedingt. Den Hauptanteil 
an diesem Bestreben nehmen die Oceipitalia lateralia, welehe durch 
ihr Wachstum nach hinten bzw. oben drängen und so der Oceipital- 
region die Richtung vorschreiben. Hierdurch wird das Supraoceipitale 
nach oben gepreßt, und da es nach vorn mit dem Parietale-Inter- 
parietale verwachsen ist, so biegt es sich eben nach vorn um. Ebenso 
werden die Condyli, die zum größten Teil aus den Oceipitalia late- 
ralia gebildet werden, nach oben und hinten gezogen, so daß ihre 
Lage im Altersstadium eine ganz andre ist als in demjenigen der 
Jugend. Hierbei ziehen sie die Basioceipitalregion auch zum Teil 
nach hinten und oben. Die Neigungswinkel der Condyli im Ver- 
gleich zur Basilarlinie betragen bei: 


Schädel | ı u lmlw |v | vi | va|vo| x 


\ 120° | 185° | 131° | 132° | 130° | 136° | 138° | 140° | 142° 


Hieraus und aus Taf. VIII Fig. 1—9 ist wiederum deutlich das 
Bestreben zu ersehen, die Längsachse des Schädels mit der Längs- 
achse des Körpers in die horizontale Ebene zu bringen. Es ist 
nicht das Basioceipitale, welches durch sein Längenwachstum nach 
hinten drängt und die Oceipitalregion verschiebt, sondern es sind 
die Oceipitalia lateralia, welche dies bedingen. Das Wachstum des 
Basioceipitale bleibt, wie wir aus nachstehender Tabelle ersehen, 
während der Wachstumsperiode in seinem Längenverhältnis zur 
Basilarlinie und zur Restlinie der Basilarlinie ziemlich konstant: 
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Schädel esrital- Basilarlänge Relativ 
länge 
I 2,9 cm 18,1 em | 62 
u 32. 190 - 68 
II 35 - 20,3 - 72 
IV 38 - 231 - 64 
v ve 35 - | 74 
vI £0 : 23,3 - 71 
vu 42 - 249 - | 68 
VI 309 - 
IX |verwachsen ua: 
4 Basioceipital- Restlänge f 
ne länge der Basilarlänge Beate 
[i 2,9 cm 15,2 em 52 
I 33 - 158 - 49 
I 35 - 168. | 48 
IV BTIERRL 198 - 50 
V a 194 - 47 
vi 20 =, Age < 48 
vu NR NR: 1 1 49 
Niere |verwachsen | 


Infolge der vorgeschilderten Wachstumsveränderung der Ocei- 
pitalia lateralia neigt sich die Supraoceipitalregion des Schädels zur 
Basilarlinie in folgendem Winkel: 


schael | ı | u|m|w vv [mlmim 
Bi Ei 739 | 76° var 


650 | 840 | 790 | 750 | 7ao | 65° 


Auch hier erhalten wir eine erneute Illustration zur Variabilität 
der Knochen bei Manatus inungws. Am unteren Rande der Ex- 
oceipitalia finden wir in der Nähe und zu beiden Seiten der Condyli 
einen kleinen Kanal, welcher bei Schädel I links und rechts nur 
durch zwei Eindrücke angedeutet ist, bei Il sind es deutlichere halb- 
ringförmige Einbuchtungen. Bei Schädel III sind diese Einbuchtungen 
zu geschlossenen Kanälen geworden, welche wir auch bei IV noch 
vorfinden. Bei Schädel V sind wiederum nur rillenförmige Ein- 
kerbungen vorhanden, welche bei VI nur auf einer Seite und zwar 
der rechten zum Kanal sich ausbilden, links jedoch rillenförmig 

Morpholog. Jahrbuch. 39. 8 
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bleiben. Bei Schädel VII bemerken wir wieder Kanäle, bei VIII 
und IX rechts geschlossene Kanäle, die links offen und rillenförmig 
bleiben. Der Vollständigkeit halber lasse ich hier die Größenver- 
hältnisse der Supraoceipitalia und Exoceipitalia folgen: 


Schädel a ea 
I | 65cm 3,3 em 
II IE - SL. 
TI N Le 3,8 - 
IV | 76 - 3,7 - 
Vlrsbse 4,5 - 
VI, Inatäu- | BB 
VI. 76 - 4,5 - 
VII | =85 = 4,0 - 
IX kn E- 4,6 - 


Oceipitalia lateralia (Exoceipitalia). 


Breite am oberen Ende des Höhe vom oberen Ende des || Jöhe vom unte- 
Schädel Condylns Condylus ren Ende des 
links | rechts gesamt | links | rechts Mitte TREO 
| | 
I 3,4 ia em | 9,9 em || 2,6 em | 2,6 cm | 0,6 cm 2,4 cm 
11.489.139 - ja08, 1312-034 > VDpaE 25 - 
m Man a0 og na Tr es 2 ae mot 
Tri 695 [agaeag 187 ae 33 - 
v|as - 45 - |197 -|29 - 29 - |08 - 3iuie 
vı |43 - aa - Naar 32 552 .- OB 29 - 
ya) 50.-- bb sales - 158 - ee 35 - 
| von hier ab Occip. later. ver- 
wachsen 
vı |53 - 153 - j14,8 - |41 cm|4,1cm|1,5 cm Blue 
IR 59T. 500 - aeg - 15 Elarge 53 - 


Die Condyli stellen bei den jüngeren Tieren nicht einen ein- 
heitlichen Processus dar, sondern erscheinen zusammengesetzt aus 
einem größeren (etwa 2/3) dem Exoceipitale angehörenden und einem 
kleineren (etwa 1/;) dem Basioccipitale angehörenden Teile. Beide 
Teile sind durch eine tiefe Einkerbung getrennt. Mit dem fort- 
“ schreitenden Alter schwindet auch die Anteilnahme des Basioceipitale 
an dieser Bildung immer mehr. Dies geschieht in der Weise, daß 
sich der dem Exoccipitale angehörige Teil nach unten und vorn 
vorwölbt, während der dem Basioceipitale angehörende Teil sich 
immer mehr von unten und seitlich dem Condylus unterlegt. Wir 
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sehen dann bei den Schädeln VIII und IX, daß das Basioceipitale 
völlig mit dem Exoceipitale verschmolzen, einen einheitlichen nach 
unten halbmondförmig gewölbten festen und breiten Condylus bildet. 
Da ich weiter vorn schon die Entfernung der beiden Condyli, deren 
Lage, wie Lepsıus (39) schon beobachtete, »mehr unterhalb als ober- 
halb des Foramen magnum war, da der Kopf nicht wie bei den 
Walen nach unten herabhing, sondern aufgerichtet war« gebracht 
habe, so erübrigt es sich, hier nochmals darauf einzugehen. Ich 
konstatiere lediglich nochmals, daß das Foramen magnum durch das 
ganze Leben hindurch ein quer ovales bleibt. 

Der Processus mastoideus stellt eine lange schmale Fläche dar, 
an welcher die Insertionsstelle des hinteren Kaumuskels: Musculus 
digastrius ansetzt. Da jedoch dieser Knochen sich nach unten nicht 
in einen freien Fortsatz auszieht, so ragt der Processus jugalis nach 
unten weiter vor als der Processus mastoideus. Die Basis des Schädels 
wird, wie ich schon vorn ausgeführt habe, gebildet vom Basioceipitale, 
Basisphenoid und Präsphenoid, an welche sich seitlich das Alisphenoid, 
nach vorn das Orbitosphenoid und seitlich nach hinten Petrosum 
und Tympanicum anlegen. Auffallend ist es, daß das Basioceipitale 
von dem Basisphenoid auf sehr variable Art getrennt ist. Auch 
hier bleiben also die Nähte der Knochen während eines großen Teiles 
der Wachstumsperiode ungefähr bis zum 9. Jahre offen, um den 
einzelnen Partien des Schädels die Möglichkeit einer Verschiebung 
offenzuhalten. 

Da GiEser (19) schreibt: »das Basisphenoid verwächst bei den 
Sirenen ebenso wie bei den Menschen frühzeitig mit dem Präsphenoid«, 
so habe ich festzustellen versucht, den Zeitpunkt der endgültigen 
Verwachsung zu bestimmen. Bei Schädel I (etwa 10 Monate alt) 
ist das Basisphenoid mit dem Präsphenoid fast verwachsen. Bei 
dem etwa 2 Jahre alten Schädel II klafft die Commissur des Basi- 
und Präsphenoids ebenso wie bei Schädel II. Bei Schädel IV 
(6 Jahre) ‚sind Basisphenoid und Präsphenoid wieder verwachsen, 
um bei Schädel V noch ein wenig zu klaffen. Erst von Schädel VI 
ab bis einschl. IX ist Basi- und Präsphenoid völlig verwachsen. 
Man darf also wohl annehmen, daß wenn auch bis zu einem Alter 
von etwa 7 bis 8 Jahren die Verwachsung variiert, man doch vom 
8. Jahre ab eine definitive Verwachsung des Basi- und Präsphenoids 
annehmen kann. Die gefundenen Maße sind: 


g= 
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Basisphenoid. 
Schädel | Breite Höhe 
1-7 | 2,5 cm 
eg | 29 - 
III | 30 - 
IV BAsl- 
v mit Alisphenoid verwachsen 3,6 - 
VI | mit Präsphenoid völlig verwachsen 
vo | - E a 3 
yau - - - - 
IX - - und Basioceipitale 
völlig verwachsen 


Das Längenwachstum des Basioceipitale und des Basisphenoid 
ist folgendes: 


Schädel Ne BAUR 
I 2,9 cm 2,5 cm 
I 307 29 - 
II 2,9 - ’ aD 
IV 35 - I 
V Dr INSIDE 

VI 3, BuE verwachsen 
vn 4,0 - 33 cm 

Ben verwachsen verwachsen 


Die Maße sind so genommen, daß die Entfernung der Mitte der 
Basioceipitale—Sphenoidsutur bis zur Mitte des unteren Randes des 
Foramen magnum die Länge des Basioceipitale ergab, während die 
Länge des Basisphenoids von der Basioceipitale—Basisphenoidsutur 
bis zur Präsphenoidsutur erhalten wurde. 

An der Hirnsehädelbildung beteiligt sich auch das Squamosum, 
indem es sich rechts und links an das Exoceipitale anlegt. Es um- 
gibt hier das dort eingebettete und den Raum zwischen Squamosum, 
Exoceipitale und Basioceipitale ausfüllende Tympanicum und Pe- 
trosum. Zwischen der Vorderseite des von Petrosum und Tympanieum 
gebildeten Gehörorgans und dem Alisphenoid bleibt ein sehr weites 
Foramen lacerum anterius, durch welches der Nervus maxillaris und 
die Carotis interna treten. Ein Foramen ovale fehlt, wie schon be- 
richtet, und ebenso ein Canalis earotiecus. Auch sagten wir schon, 
daß das Alisphenoid undurchbohrt ist und ein Teil der Nerven des- 
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halb seinen Weg durch die Fissura spheno-orbitalis nimmt. Wie schon 
WEBER (50) festgestellt hat, fehlt auch unsern Schädeln ein Fo- 
ramen eondyloideum. Da ich die Weiterentwicklung des Präsphe- 
noids und des Alisphenoids schon vorn dargetan habe, so kann ich 
nunmehr zur näheren Betrachtung des Gesichtsschädels übergehen. 

Der Gesichtsschädel stellt beim Neonatus-Schädel (Taf. X Fig. 47 B) 
eine sich verjüngende Partie dar, die allerdings nicht so unvermittelt 
bzw. jäh sich verjüngt wie der embryonale Schädel des Manatus 
latirostris (Taf. X Fig. 46 A). In der Gesamtansicht des Schädels 
wird durch den seitlich ausgelegten und nach vorn zusammenstreben- 
den Processus zygomaticus und die Orbitalregion ein vermittelnder 
Übergang von der breiten Hirnschädelregion zur schmalen Schnauze 
geschaffen (Taf. X Fig. 46 und 47 und Taf. VIII Fig. 10—18). 

Beim Schädel I ist eine deutliche Absenkung des Frontale zur 
Nasenhöhle d. h. also des Gesichtsschädels zu konstatieren. Diese 
Absenkung erfährt im Alter dadurch noch eine Verstärkung, dab 
der dreieckige Teil, der bei Schädel I bis VI eine Absenkung nach 
dem Gesichtsschädel verursacht, bei Schädel VII, VIII und IX als 
direkt aufgerichtet angesprochen werden kann (Taf. VIII Fig. 1—9). 

Zur Illustration der Verflachung des Gesamtschädels nach vorn 
bzw. der Neigung des Gesichtsschädels zum Gehirnschädel habe 
ich den Gesichtswinkel (Molarenreihe des Oberkiefers als Basilar- 
linie) gemessen: 


Schädel | I Il | II | IV V I VIE VIER PER 


Neigungswinkel 
des Gesichts- 
schädels zum 
Hirnschädel ap. 125 1.,352 1,35% | 370 1.97 | ALS | 485 


Im Gaumenteile stellen die Palatina die Verbindung der 
Schädelknochen mit den Gesichtsknochen her. Die Palatina, deren 
vertikaler Teil im Vergleich zu demjenigen des Halitheriums ver- 
längert ist, während sich der horizontale Teil verkürzt hat, ver- 
binden sich mit dem Wespenbein, Siebbein, Vomer, Oberkiefer und 
der unteren Muschel. Während der vertikale Teil der Palatina als 
Processus pyramidalis das hintere Ende der Zahnalveolenleiste, diese 
umfassend und übergreifend, deckt und so dieht über den Molarkeimen 
liegt, keilt sich der horizontale Teil der Palatina zwischen das Maxillare. 
Dieser Teil ist, wie schon erwähnt, bei Manatus inunguis viel 
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kürzer als bei Haktherium, welches lange schmale Palatina besitzt; 
diese Verkürzung .der Palatina resultiert aus dem Bedürfnis, dem 
Oberkiefer mehr Platz für die größer gewordene Anzahl der 
Molaren einzuräumen. Infolgedessen beteiligt sich das Palatinum 
nur ganz geringfügig an der Bildung des langgestreckten Gaumens, 
während ein Fortsatz des Maxillare einen um so ausgedehnteren 
Anteil an der Bildung des Gaumens betätigt (Taf. IX Fig. 19—27). 

Die Pars perpendicularis der Palatina erscheint im Gegensatz 
zu derjenigen des Halitherium ziemlich vergrößert. Die Foramina 
palatina sind durch das ganze Leben hindurch vorhanden. Der 
Vomer verbindet sich nicht mit den Palatina, sondern legt sich auf 
die Oberseite des Maxillare. Deshalb öffnen sich die Choanen an 
der Basilarfläche des Schädels zwischen den beiden nach abwärts 
strebenden Processus pterygoidei in einer Öffnung. 

Leider konnte ich keinen Schädel zersägen und füge deshalb 
nach Lepsıus (39) nur bei, daß das Siebbein des Manatus dem- 
jenigen des Halitherium ziemlich gleicht. 

Das Maxillare breitet sich seitlich von der Alveolenleiste aus 
und setzt sich nach vorn, bis zum Zusammenstoßen mit dem 
Intermaxillare, fort. Nach vorn ist der vor den Molaren liegende 
Teil des Maxillare bis an die Ineisivalveolen stark eingeschnürt. 
So lange stützt das Maxillare den Processus jugalis, der sich auf 
das Maxillare auflegt und an das, sich ebenfalls dem Maxillare auf- 
legende, Intermaxillare und Lacrimale angrenzt. Das letztere ändert 
während des ganzen Wachstums seine spezifischen Eigenschaften nicht. 
Das Breitenwachstum des Maxillare und des Palatinum geht aus 
nachfolgender Tabelle hervor: 


Gesamtbreite des Gaumenteiles 
Breite der Pala- | vom äußeren Alveolenrand bis | 
Schädel |tina an der Maxil- | zur äußeren Alveolenwand in der 
larcommissur |Höhe der Palatina-Maxillarcom- 
missur gemessen 


Gaumenbreite 
zwischen 
den Zahnreihen 


I 0,7 cm 2,9 cm 11cm 
II 0,7 - 32 - 1" 9 
III 0,8 - 3,3 - 14 - 
IV 0,9 - 3,9 - 16 - 
V 0,972 3,9 - 16 - 
Ya 0,8 - 41 - 15 - 
vi | 0,8 - 41 - 16 - 
VII 0,9 - 4,5 - a 
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Auch in der Vorderansicht fällt die vorgenannte Einschnürung 
des vor den Molaren gelegenen Maxillarteiles auf. Dieselbe wird 
auf der Oberansicht etwas verdeckt durch die breit ausgelegten 
Intermaxillaria der Nasenhöhle, welche beim Weibchen relativ be- 
deutend breiter ist als beim Männchen. Man wolle dies aus nach- 
stehender Tabelle ersehen: 


Breite | 
Beuaner * Ba der en an | 
talrand gemessen | | 
I 42cm | 75cm 178 | & 
II AD Ba is  ı& 
II 48 - WE 181 ö 
IV 60 - ES En 1%; Q 
v BZ a ee a TER aa 
vI DR - u Eigh ı 1 ES Br 
vuI 65 - gsasoN | 146r:0:| vo @ 
VI 80 - BER 177 d 
IX 88": 14,08 157 Q 


Das Verhältnis der Länge der Palatinanaht (gemessen vom 
hintersten medianen Punkt des festen Gaumens bis zur Palato- 
Maxillarnaht, zu der Gaumenlänge (gemessen vom hintersten medi- 
anen Punkt des harten Gaumens bis zum vorderen Ineisivrand) ist 
aus folgender Tabelle ersichtlich: 


Schädel | ı lu | m w| v|vm|va|vm| 
- Fr E 'y: — 

Palatinanaht- | | | | 
länge incm | 12 | 1719130 Br 5 ag a In I IE MB 
Gaumenlänge - IT PRO IE IE BER TR 08 


Das in seiner vorderen Hälfte vom Maxillare getragene Jugale 
verdankt wohl seine kräftige Entwicklung, ebenso wie der Processus 
zygomaticus des Squamosum, dem sich stark entwickelnden an der 
unteren Seite des Jugale angelegten Musculus masseterieus. Das 
Jugale schickt einen längeren schmalen horizontal gelegten Fortsatz 
nach vorn und trägt so zur vorderen und unteren Umrahmung der 
Orbitalhöhle mit bei, während es nach hinten einen vertikal gestellten 
Teil unter den Processus zygomaticus des Squamosum sendet. Wir 
benennen mit Lersıus (39) den vorderen Teil als Processus orbitalis, 
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den hinteren Teil als Processus malaris und den mittleren Teil als das 
Corpus jugale. Letzteres sendet nach unten einen stark nach innen 
gebogenen Auswuchs. Das Corpus jugale trägt auf seiner Oberseite 
einen in den Orbitalring sich einfügenden blumenkohlartigen Fortsatz. 

Während aber bei den Schädeln I—VII eine Verbindung des 
Corpus jugale mit dem Processus frontoorbitalis nicht stattfand, 
sehen wir bei Schädel IX diese beiden sich bis auf 0,3 em treffen 
und so einen fast geschlossenen Orbitalring bilden. Die Entfernungen 
zwischen Corpus jugale und Processus frontoorbitalis sind in den 
verschiedenen Altersstufen folgende: 


Schädel . | I | I | I | IV | 
Zentimeter . . | 11 | KUREN: | 11 | 14 | 1,7 | 0,3 


V | vI | var | vom| IX 


Völlig geschlossene Orbitalringe, wie solche BLAINVILLE bei 
einem Manatus konstatieren konnte, scheinen bei Manatus inunguis 
also nur in hohem Alter vorzukommen, und hier scheint 
das Geschlecht auch insofern mitzuwirken, als die Processus 
zygomatici und das Jugale des Weibcehens sich — wie ich durch die 
ganze Serie meiner Schädel hindurch bestätigt fand — mehr zum 
Frontale hin anlegen als diejenigen des Männchens. Dies dürfte 
wohl die Ursache der »gelegentlichen Verbindung der Tuberositas 
frontalis mit der äußeren Ecke des Processus orbitalis ossis frontis«, 
welche Lepsıus (39) in seinem Werke erwähnt, sein. 

Der Processus orbitalis des Jugale legt sich dem Processus 
orbitalis des Maxillare seitlich an und verbreitert und verstärkt da- 
durch den Unterrand der Orbitalhöhle. Er ist aber nicht nur seitlich 
angelegt, wie dies bei Halitherium der Fall ist. Mit dem Processus 
orbitalis maxillaris ist das Corpus jugale durch feste Zahnung ver- 
bunden, während der vordere Teil nur aufliegt. Wenn HARTLAUB (21) 
bei Manatus inunguis eine runde Orbitalhöhle als typisch konsta- 
tieren konnte, so mag dies doch wohl auf einer individuellen 
Eigentümlichkeit des betreffenden Schädels beruht haben, denn ich 
kann mich diesen Ausführungen nicht anschließen, da ich durch die 
ganze Serie hindurch eine mehr ovale Orbitalhöhle fand. Zum Be- 
leg füge ich hier die gefundenen Breiten- und Höhenmaße an, (je- 
weilig größte Höhe und Breite vom Rand der vorderen Orbitalhöhle 
bis zur Höhe des hinteren Orbitalhöhlenrandes) (vgl. Taf. VII 
Fig. 1—9). 
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ee m TRITT Fre von IX 


Höhe der 
Orbitae inem| 26 | 29 | 29 | 36 | 35 | 33 | 38 | 45 | 48 
Breite der | 
Orbitae in em | 3,5 3,4 


37 47 | 25 | apa 5.054 


Da wir es bei Schädel IX mit einem fast geschlossenen Orbital- 
ring zu tun haben, so ist man berechtigt zu sagen, daß der Orbital- 
ring mehr oval als rund ist, und daß vor allem ein runder Orbital- 
ring nicht als Charakteristikum für Manatus inunguis angenommen 
werden darf. 

An das Jugale an-, aber dem Maxillare aufgelagert, greift das 
Lacrimale einerseits in den Processus jugalis (vorderer Teil), ander- 
seits, aber nicht bei allen Schädeln, in den Processus frontoorbitalis 
(hinterer Teil) ein. 

Leider ist an den meisten Exemplaren meiner Serie — wie deut- 
lich an den Lücken zu sehen ist (Taf. VIII Fig. 1—9) — durch 
unvorsichtige Maceration der Schädel das Lacrimale nicht mehr vor- 
handeu. Jedoch ist bei allen Schädeln die Lücke zwischen Pro- 
cessus orbitalis des Maxillare und Processus jugalis sowie Processus 
frontoorbitalis vorhanden. 

Das Laerimale liegt — besonders bei den jugendlichen Schädeln 
— so exponiert an der äußeren frontalen Seite des Maxillare, auf 
diesem und auf dem Jugale auf, daß es nicht verwunderlich erscheinen 
kann, wenn dasselbe bei einer nicht ganz vorsichtigen Maceration 
verschwindet. Über Breite und Höhe der Lücken, in denen das 
Laerimale gelegen hat, will ich unten berichten. Zuerst möchte ich 
die Lacrimalia schildern, welche sich bei den Schädeln VII—IX 
noch vorfanden. 

Bei Schädel VII ist das linke Lacrimale völlig intakt, wäh- 
rend das rechte lädiert ist. Das linke Lacrimale stellt eine auf 
der hinteren Fläche glatte, nach vorn rauhe Knochenplatte dar. 
Dieselbe ist ihrer ganzen Länge nach dem Maxillare aufgelagert 
und wird hinten und unten von einer sehr schmalen und ganz 
dünnen Lamelle des Maxillare übergreifend eingefaßt. Nur an der 
vorderen Seite stößt das Lacrimale an den Processus jugalis, sich 
diesem auflagernd, an. Die Länge dieses Lacrimale beträgt 1,5 cm, 
die Höhe 0,45 em. Das Lacrimale rechts findet sich nicht mehr 
vollständig vor, hat aber, wie die Lücke des fehlenden Vorderendes 
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zeigt, ebenso wie das linke Lacrimale dem Jugale, dieses am Rande 
umgreifend, aufgelegen. Die Maße unter Berücksichtigung der 
Lücken würden ungefähr sein: 


Höhe: 0,35 em, Länge: 1,3 cm. 


Wenn WEBER (50) schreibt, daß das Lacrimale mit benachbarten 
Knochen verschmelzen kann, so ist doch zu betonen, daß bei dem 
12—14jährigen Schädel meiner Serie das Lacrimale leicht heraus- 
zuheben ist. 

Bei Schädel IX sind beide Lacrimalia tadellos erhalten. Diese 
Erhaltung dürfte darauf zurückzuführen sein, daß eine festere Ein- 
keilung des Lacrimale mit den benachbarten Knochen erst im 
späteren Alter eintritt. Die Lacrimalia sind den betreffenden 
Knochenpartien des jüngeren Schädels eigentlich nur lose eingefügt 
und sitzen zwischen Maxillare- und Jugalerand auf. Erst gegen 
das spätere Alter hin greift das Maxillare über den hinteren unteren 
Rand des Lacrimale. Auch tritt eine, wenn auch geringe Ver- 
zapfung des Lacrimale mit dem vorderen Rande des Processus 
maxillaris ein, so daß nun die Befestigung eine festere geworden 
ist und ein Herausmacerieren infolge von Unvorsichtigkeit weniger 
wahrscheinlich wird. 

Bei Schädel IX stellt das Lacrimale links eine poröse etwas 
nach oben geschweifte Knochenplatte dar, welche vorn gespalten, 
mit ihrem inneren Plattenrande unter das Jugale greift, während 
der äußere Plattenrand dem Jugale aufliegt. Es hat also hier eine 
klammernförmige Umgreifung des Jugale durch das Vorderende des 
Laerimale stattgefunden. Nach hinten ist das Ende des Lacrimale 
in eine vom Processus frontoorbitalis sowie von einer leistenförmigen 
Überwölbung des Maxillare gebildete, nicht ganz geschlossene 
Scheide gelegt. Diese Befestigung ist noch verstärkt durch das 
zahnförmige Eingreifen des Seitenrandes des Lacrimale. 

Ich stelle mich zwar damit in Gegensatz zu HARTLAUBs (21) 
Annahme, daß das Laerimale in der Jugend auftrete und im Alter 
durch Verwachsung verschwinde. Die mir vorliegenden Schädel zei- 
gen jedoch alle deutlich die Lücken, in denen das Lacrimale gesessen. 
Der 12—14 Jahre alte Schädel zeigt noch keine Verwachsung 
des Laerimale mit dem Jugale, und deshalb müssen wir annehmen, 
daß das Lacrimale in der Jugend zwar vorhanden ist, aber so 
locker sitzt, daß es bei einer nicht ganz vorsichtigen Maceration 
ausfällt. Auch kann ich nach Vorgesagtem HArTLaug (21) nicht bei- 
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pflichten, daß das Lacerimale im späteren Alter mit dem Nachbar- 
knochen verwachse. 

Zur Vervollständigung bringe ich hier noch die Maße der 
Laerimale-Lücken: 


Schädel, | ı | u | m/ w| v|ve|velvm| m 
Länge in cm 09 09 09 | 12 \diertllädiert| siehe 1,5 | siehe 
| oben oben 

Höhe - - 02 03 03 | 0,4 Lücken aber| siehe lädiert| siehe 
| | ‚zu erkennen oben | oben 


Im übrigen müssen wir HARTLAUB (21) beistimmen, wenn er sagt, 
daß die Form der Lacrimalia sehr verschieden sei. In der Jugend 
(Schädel I) stellt das Lacrimale eine zarte, zwischen Jugale und 
Maxillare bzw. Processus frontoorbitalis eingeschobene dünne Kno- 
chenplatte dar. Die Länge des Lacrimale bei Schädel IX beträgt auf 
der linken Seite 2,8 cm, die Höhe 1,0 cm. 

Das Lacrimale der rechten Seite des Schädels IX ist ebenso in 
das Maxillare und Jugale eingekeilt wie das linke Lacrimale und so 
vor einem Herausmacerieren geschützt. Die Länge ist 2,8 cm, die 
Höhe 0,95 em. Auch dieses Lacrimale stellt eine poröse Knochen- 
lamelle dar. Es erscheint mir nach Prüfung der Verhältnisse an den 
Schädeln meiner Serie sicher, daß das Fehlen der Lacrimalia bei 
Manatus inungws nur darauf zurückzuführen ist, daß unvorsichtig 
maceriert wurde, denn wenn, wie manche Autoren annehmen, eine 
Verwachsung stattgefunden hätte, wären die Lücken, in denen das 
Laerimale gesteckt hat, nicht durch alle Altersstufen hindurch vor- 
handen. Anderseits würde die Verwachsung doch wohl schon bei 
12—14jährigen Tieren weit vorgeschritten sein. Dieses ist aber so 
wenig der Fall, daß sich z. B. das linke Laerimale des Schädels IX 
vorsichtig aus seiner Lage herausnehmen und noch keine Spur irgend 
einer Verwachsung mit seiner Unterlage (dem Maxillare) erkennen 
läßt. Erst im Alter befestigt sich das Lacrimale in der oben ge- 
sagten anscheinend jedoch sehr variablen Weise. Die Lage des 
Lacrimale zeigt nur kleine individuelle Differenzen. 

Das Nasale der Manati ist lange Zeit ein Gegenstand von 
Meinungsverschiedenheiten gewesen, so daß sich schon viele Forscher 
mit demselben beschäftigt haben. Ein Hauptgrund, der hierzu bei- 
getragen hat, scheint uns die Mannigfaltigkeit seiner Gestalt und 
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Lage zu sein, die dieser in der Rückbildung begriffene Knochen 
bei seinen Trägern findet. 

Während Halitherium deutliche wohl ausgebildete Nasalia be- 
sitzt (siehe Taf. X Fig. 31 und Lepsıus [39]), die die Nasenhöhle 
überdecken, wechselt bei den recenten Sirenen Gestalt und Platz 
derselben außerordentlich. So haben frühere Forscher bei Sirenen 
der verschiedenen Arten auch verschiedene Gestalt und Lage der 
Nasalia konstatieren können. 

Cuvier (15) und Srtannıus (34), Krauss (38) und Owen (28) 
fanden mandelförmige Nasalia, eingekeilt in eine Grube des 
Frontale. 

Nach BLAINVILLE (7) und Köstuin (Bau des knöchernen Kopfes) 
verwachsen beide frühzeitig untereinander und mit dem Frontale 
und bilden für sich eine mehr breitere als lange Knochenplatte, 
deren hintere Hälfte in die Frontalia eingreift, während die Vorder- 
ecke frei hervorsteht und die seitlichen Winkel mit dem Inter- 
maxillare in Verbindung treten. 

HARTLAUB (21) fand sowohl die Krausssche (38) Form als auch 
die muschelähnliche Form, welche letztere sich auf den aufstrebenden 
Ast des Maxillare zwischen Processus frontoorbitalis und Nasen- 
muschel einkeilte. 

An Hand des mir vorliegenden Materials bin ich in der Lage, 
an Schädeln des Manatus inunguis beide Arten der bis jetzt be- 
schriebenen Nasalia nachzuweisen. 

Nebenstehende Skizze möge den textlichen Teil ergänzen. 

Beginnen wir bei Halitkerium, so finden wir in der Abbildung 
schraffiert und mit / bzw. 1! bezeichnet, die sich dort vorfindenden 
die Nasenhöhle überdachenden Nasalia, welche auch Lepsıus (39, 
Fig. 92 Taf. IX) abgebildet hat. 

Bei den Schädeln I und II fehlen deutliche Merkmale der 
genaueren Gestalt und Lage der Nasalia, wenn auch angenommen 
werden kann, daß dieselben ovale Gestalt hatten und an der 
inneren Front der oberen Nasenhöhle dem Processus frontalis ange- 
legen haben. 

Bei Schädel III finden sich an beiden inneren Seiten des 
Processus frontalis und zwar vorn unterhalb des vorspringenden 
Teiles der Frontalia 2 deutliche Gruben, in welchen die ovalen 
Nasalia gelegen haben. Die konkave Gestalt der Gruben berechtigt 
uns anzunehmen, daß die Nasalia eine Form hatten, wie sie Krauss 
in seiner Arbeit (38) abgebildet hat. Da selbe nur mit ihrer oberen 
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konvexen Seite dem Processus frontalis anliegen, so ist es schon 
durch ihre exponierte Lage erklärlich, daß dieselben bei einer 
Maceration, die nicht außerordentlich vorsichtig, und ich möchte 


2 + 21 Nasalia des Halitherium (Lersıos, 39, Taf. IX Fig. 92). 

2 + 21 Nasalia bei Manatus inunguis unsrer Serie, Schädel III bis VII einschl. 
3 + 31 Nasalia - - une, - - - IX. 

4 + 4! mutmaßlich rudimentäre Nasalia - - - vo 


sagen unter Rücksichtnahme auf diese freie Lage der Nasalia vor- 
genommen wird, sich einfach verlieren. 

Bei Schädel IV ist nur an der rechten Seite die Lage eines 
früher dort vorhanden gewesenen lamellenartigen Nasale noch zu 
finden. Ebenso ist dies, wenn auch deutlicher, bei Schädel V der 
Fall, während wir bei Schädel VI diese Merkmale weniger deutlich 
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ausgeprägt finden. Sehr deutliche Lücken der Nasalia finden wir 
bei Schädel VII, bei welchem die Nasalia wie bei Schädel III einge- 
lagert gewesen sind. 

Merkwürdigerweise finden wir nun bei Schädel VIII 2 muschel- 
förmige Knocheneinlagerungen rechts und links in den, die Nasen- 
höhle flankierenden Intermaxillaria. Dieselben sind auf meiner 
Zeichnung mit £ und 41 bezeichnet. Von diesen, von mir eben- 
falls als Rudimente der Nasalia angesprochenen Knochenlamellen 
liegt die rechte, leicht abhebbar, 1,4 em vom oberen Ende des 
Intermaxillare entfernt, demselben aufgelagert. Die linke Knochen- 
lamelle ist größer als die rechte und nähert sich dem Frontale 
bis auf 0,4 em. Auch sie ist dem Processus frontalis des Inter- 
maxillare leicht abhebbar aufgelagert. 

Die Maße dieser Lamellen betragen: 


Länge: rechts 2,1 cm, links 3,8 cm, 
Breite; =?!D7 7 - -. 1 


Wie aus meiner Zeichnung deutlich ersichtlich ist, ist die 
Lage der verschiedenen gefundenen Nasalia eine recht variable. 
Es ist nun bekannt, daß — was übrigens schon aus der Lage und 
Gestalt der Nasalia 2 und 2! und 3 und 31 hervorgeht — in der 
Rückbildung begriffene Organe in ihrem Platz sehr variieren. 
Wäre es da nicht möglich, daß auch die Knochenlamellen 4 und 41 
Teile der rudimentären Nasalia darstellen? Bei Schädel IX hingegen 
haben wir zwei vorzüglich erhaltene Nasalia (Taf. VIII Fig. 18 und 
Taf. X Fig. 33 d), welehe denen ähneln, die HArrLAugB (21) be- 
schrieben hat. 

Diese beiden Nasalia (siehe vorstehende Abbildung 3 + 31 sowie 
Taf. X Fig. 35 d und Taf. VIII Fig. 18) sind rechts und links in die 
Nasenhöhlenwand eingelegt und werden seitlich und unten begrenzt 
bzw. gestützt von dem Processus maxillaris und dem mit diesem 
verwachsenen Processus frontoorbitalis. Sie liegen in je einer mu- 
schelschalenförmigen konkaven Vertiefung (Tasche), welehe in ihrer 
Form der beiderseits konvexen Form der Nasalia entspricht. Diese 
letzteren haben eine unregelmäßig dreieckige Gestalt (Taf. X Fig. 33 d). 
Das linke Nasale hat eine Länge von 4,3 cm und eine Höhe von 
2,1 cm bei einer Dicke von 0,65 cm. Das rechte Nasale besitzt eine 
Länge von 3,25 em, eine Höhe von 2 cm bei einer Dicke von 0,7 cm. 
Sie besitzen beide eine poröse Struktur. Wie wir sahen, sind die 
bohnenförmigen Nasalia in den oberen die Nasenhöhle überdachenden 
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Teil des Processus frontalis von unten her an- bzw. eingelagert. 
Dagegen sind die muschelförmigen, dem aufstrebenden Teile des 
Maxillare auf- und seitlich an den Processus frontalis angelagert. 
Wenn nun die dem Frontale von unten her angelagerten rudimen- 
tären Nasalia vielleicht Teile der oberen medianen Partie, die muschel- 
förmigen Nasalia womöglich Rudimente der von den Seiten entsprin- 
genden Nasalpartien sind, so ist nicht einzusehen, weshalb die bei 
Schädel VIII gefundenen Rudimente £ und 4! nicht dem vorderen, 
dem Intermaxillare angrenzenden Teile der Nasalia ihre Existenz 
verdanken sollen. 

An der Bildung des Orbitalringes, welcher zum Teil S. 96 sowie 
119 und 120 beschrieben ist, beteiligen sich das Maxillare mit dem 
ihm aufgelegten Processus jugalis, der Processus frontoorbitalis, das 
Lacrimale und das Orbitosphenoid. 

Bei Schädel I sendet der Processus jugale einen kleinen Höcker 
nach oben dem Processus frontoorbitalis (vgl. S. 119 und 120) entgegen, 
während der ihn stützende Processus maxillaris noch kein Bestreben 
zeigt, dem Processus frontoorbitalis entgegenzuwachsen. Auch bei 
Schädel II, III, IV und V wird der Processus maxillaris vom Höcker 
des Jugale überragt, während bei Schädel VI das Maxillare einen blu- 
menkohlähnlichen Fortsatz zum Processus zygomaticus und Processus 
frontoorbitalis zu senden bestrebt ist. Ähnliche Tendenz zeigt 
Schädel VII, während diese bei Schädel VIII nicht so sehr zutage 
tritt. Bei Schädel IX tritt der Processus maxillaris wieder völlig 
zurück, um dem Höcker des Processus jugalis allein die fast voll- 
ständige Schließung der hinteren Orbitalhöhle durch die Höcker des 
Processus jugalis und Processus frontoorbitalis zu überlassen. Das 
Petrosum und Tympanicum ist bei Schädel I von den sie umgebenden 
Squamosum, Basi- und Exoceipitalia in seiner Lage fixiert. Je mehr 
aber eine Streckung des Schädels durch dessen Wachstum erfolgt, 
um so mehr vergrößert sich mit dieser auch das Foramen lacerum 
anterius und posterior. Diese bedingt eine Lockerung, welche sich 
fast bis zur Beweglichkeit steigert, verschuldet vor allem durch 
das geringe Wachstum des Petrosum und Tympanicum. Die Gehör- 
knochen sind mit Ausnahme von Schädel I durch die unvorsichtige 
Maceration des Schädels gelockert und herausgefallen, so daß eine 
Messung der Gehörknochen der einzelnen Schädel in fortlaufender 
Reihenfolge nicht mehr möglich war. An allen Exemplaren ist je- 
doch zu bemerken, daß sowohl Hammer und Amboß, als auch der 
Steigbügel durchaus grobe und große Gebilde sind, welche. wenig 
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geeignet erscheinen, einem minutiös arbeitenden Gehörorgane zu 
dienen. Der Hammer ist bei allen unsern Schädeln ein großes 
bulböses Gebilde, welches mit dem verhältnismäßig großen Ambos 
artieuliert. Der Steigbügel ermangelte bei allen vorliegenden Schädeln 
der Platte. Er selbst stellt einen keulenförmigen breiten, von einem 
kleinen runden Foramen durchbohrten Knochen dar, dessen untere 
Seite etwas gewölbt ist und an den Seitenrändern etwas übersteht 
(Taf X Fig. 33c). Er gleicht der Columella der Eidechsen und dem 
Stapes der Schnabeltiere und zeigt wie alle andern Gehörknochen 
die primitivsten Formen. 

Der ganze Habitus des Gehörapparates zeigt uns, daß derselbe 
am besten dazu geeignet war, die durch das Medium des Wassers 
übertragenen Erschütterungen aufzunehmen und weiterzubefördern, 
wenn auch, wie dies das den Halbring des Tympanicums über- 
spannende Trommelfell zeigt, auch in der Luft Geräusch-Über- 
tragungen möglich waren. Auch hier läßt sich eine Anpassung der 
Manati an die aquatile Lebensweise nachweisen. Da das Tier wohl 
den größten Teil seines Lebens im Wasser zubringt, ja sogar das 
Fressen im Wasser liegend besorgt, so benötigte dasselbe zum 
Schwimmen und Tauchen keiner gut ausgebildeten Gehörorgane. 
Deshalb berichten wohl auch die Reisenden, daß die Sirenen keines- 
wegs scheue Tiere waren. Wie Lepsıus (39) und MuRrRIE (42) habe 
auch ich bei allen Schädeln der mir vorliegenden Serie gefunden, 
daß der Steigbügel nicht in die Fenestra ovalis eingewachsen ist, 
wie GEGENBAUR (18) erwähnt. Sämtliche Gehörknöchelchen sind sogar 
beim Transport aus allen macerierten Schädeln mit Ausnahme des 
Schädels I herausgefallen. 

Die Nasenhöhle, deren Breite und Länge wir schon S. 119 gebracht 
haben, wird — wie ich schon vorn gesagt habe — zum größten Teile 
gebildet durch die sich mehr oder weniger nach oben und seitlich 
auslegenden und auf das Maxillare auflegenden Intermaxillaria, 
welche mit ihrem oberen Teile sich an den unteren Rand des Pro- 
cessus frontoorbitalis anlegen. Die Längen- und Breitenmaße, welche 
aus der S. 119 gebrachten Tabelle ersichtlich sind, ergeben, daß die 
von Leprsıus (39) genommenen Breitenmaße wahrscheinlich an dem 
oberen bzw. hinteren Ende des Intermaxillare genommen sind, denn 
dann dürften seine Angaben über das Längen- und Breitenverhältnis 
der Nasenhöhle stimmen. Dies zeigt folgende Tabelle: 
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Entfernung der hintersten Punkte 14 
Länge 


a er 
| I 
Ä cm | cm 
| 2,6 | 7,5 
I | 3,0 | 8,4 
IT | 2,8 8,7 
| 3,7 94 
vı 3,3 8,7 
vI 3,4 9,3 
vu 3,4 9,5 
VIu 3,6 14.2 
IX 4,5 13,9 


Die Nasenhöhle wird durch die Scheidewand, welche der Vomer 
und das Mesethmoid bilden, nur nach vorn in zwei Kammern ge- 
teilt, während diese Teilung nach hinten nicht durchgeführt ist, da 
der Vomer sich nicht an die Oberseite der Palatina anlegt. An der 
Begrenzung der Nasenhöhle beteiligen sich ein Teil des Frontale, 
der Processus frontoorbitalis, das Ethmoid, das Nasale, das Maxillare 
mit den Palatina und das Intermaxillare. Die Riechhöhle, welche 
hinten in der Siebbeinplatte endigt, birgt die Nasenmuschel sowie 
das Ethmo- und Maxillo-turbinale, welche an den Wandungen ihrer 
Höhle suspendiert sind. Über die Nasalia und deren Lage habe ich 
schon berichtet. 

Die Siebbeinplatte hat bei allen Schädeln eine fast vertikale 
Stellung, während sie bei vielen höheren Säugetieren durch die 
stärkere Entwicklung des Gehirns mehr in eine horizontale Lage ge- 
bracht ist. Die Siebbeinplatte ist in ihrer oberen Partie glatt und 
undurchbohrt, wie dies Lepsıus (39) bei Manatus im Gegensatz zu 
Halitherium festgestellt hat. Es ist dies jedoch nur der Teil der 
Siebbeinplatte, welcher sich zwischen die absteigenden Stirnbeine 
eingekeilt hat. Seine nach vorn frei ragenden Muscheln sind in 
der Jugend dünn und zeigen im Alter scharfe Zacken. Letztere be- 
rühren bei Schädel IX die sich dort vorfindenden Nasalia mit dem 
hinteren oberen Teile. 

Das Intermaxillare bildet die vordere und obere Begrenzung der 
Nasenhöhlenöffnung und gibt der Schnauze dadurch, daß die beiden 
Intermaxillaria vorn convergierend laufen, ein spitzes Aussehen. In 
seinem vorderen Ende überbrückt es das Foramen ineisivum (Taf. IX 
Fig. 19—27), ein Fall, weleber nach HarrLaug (21) bei keinem 


Vertreter andrer Manatus-Arten vorkommen soll. Wir finden auch 
Morpholog. Jahrbuch. 39, 9 
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bei den Schädeln, welche Lepsıus (39) abgebildet hat, keinen ana- 
logen Fall. Diese Brücke ist nicht bei allen Schädeln vollständig. 
Die von den Ineisivrändern ausgehenden und nach innen über- 
brückenden Lamellen sind bei Schädel I noch sehr unvollständig 
entwickelt. Bei Schädel II und III stoßen sie bis auf wenige Milli- 
meter zusammen. Bei Schädel IV berühren sich die Lamellen, ohne 
jedoch zu verwachsen, während bei Schädel V nur Rudimente einer 
Überbrückung vorhanden sind. Bei Schädel VI ist die Überbrückung 
zwar nicht ganz geschlossen, erstreckt sich jedoch auf eine verhältnis- 
mäßig lange Strecke. Bei Schädel VII stoßen die beiden über- 
brückenden Lamellen vorn fast an- bzw. ineinander und erscheinen 
als verwachsen, um sich bei Schädel VIII wieder als rudimentär zu 
zeigen. Dagegen haben wir bei Schädel IX eine vollständige Über- 
brückung, bei welcher die Lamellen zahnartig ineinandergreifen 
(Taf. IX Fig. 19—27). 

Im nachstehenden gebe ich die bezüglich der Breite und Länge 
des Foramen ineisivum gefundenen Zahlen, welche uns auch wieder 
die große Variabilität der einzelnen Knochenbestandteile des Schädels 
vor Augen führen, eine Variabilität, wie selbe schon von Lersıus 
(39) und Krauss (38) seinerzeit konstatiert wurde. Immerhin ist es 
möglich, daß bei den Schädeln I—VII auch die unvorsichtige Ma- 
ceration die Schuld trägt, daß manche feinere Knochengebilde, in 
diesem Falle also die überbrückenden Lamellen, nicht im ursprüng- 
lichen Zustande erhalten wurden. 


| Länge «es Foramen ineisivum 


Länge der überbrücken- | Breite des | vom hintersten Ende der La- 


Saal | den Lamellen Foramen mellen bis zum vorderen Inci- 
R sivrande 
az 
cm cm cm 
I | mutmaßlich 0,2 0,2 0,6 
a) = RD F 0.4 1.0 
IT | : 0,6 0.4 11 
IV - 0,4 0,5 1.5 
V mutmaßlich 0,8 0,4 2,7 
Mu: - 1,0 05 | 2,0 
vu 2 0,6 0,6 1,6 
VIH mutmaßlich 1,5 1,0 2,6 
IX - 1,5 0,8 30 


Bei Schädel I ist der vordere obere Teil der sich vereinigenden 
Intermaxillaria ziemlich glatt, während dieser Teil bei zunehmendem 
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Alter rauh wird, um bei Schädel VIII und IX gekörnt zu erscheinen. 
Die, die beiden Intermaxillaria trennende Symphyse ist durch das 
ganze Leben hindurch erkennbar und nicht ossificiert, wahrscheinlich 
um den Tieren bei dem Kauakte den Oberkiefer beweglicher zu ge- 
stalten. Der Winkel der Nasenfortsätze zur Basislinie der oberen 
Molarreihen ist folgender 


m lı a/lm/Invr |I|v/ m lwmwiwm!x 

Schädel | 
ea | 8 Te 
| 590 | 56° | 51° | 600 | a6° | 51° | 50° | a | 620 


Es ist auffallend, daß auch der Winkel der Nasenfortsätze bei 
den weiblichen Schädeln durchweg ein verhältnismäßig größerer ist 
als bei den männlichen Schädeln. Dies dürfte darauf zurückzuführen 
sein, daß die vordere obere Schnauze beim weiblichen Schädel kürzer 
abfällt als beim Männchen, das heißt, bei diesem sich länger aus- 
zieht. Die hinteren Enden der Nasenfortsätze dehnen sich nach 
hinten bis zum Orbitalfortsatz des Frontale aus, sich nach rechts bzw. 
links flach und breit dem Maxillare auflagernd (Taf. VII Fig. 10 
bis 18). Im vorderen unteren Oberkieferrande des Schädels I finden 
wir zwei leere Zahnalveolen, in welchen zwei den Stoßzähnen des 
Dugong analoge Ineisivi gelegen haben mögen. Diese beiden Ineisiv- 
Alveolen sind durch die ganze Serie hindurch zu konstatieren (Taf. IX 
Fig. 19—27). 

Der Unterkiefer des Schädels I ist wie der obere Schädel ein 
leichtes, aber festes Knochengebilde. Der die Ineisivi tragende Teil 
ist bedeutend kürzer als der die Molaren tragende Teil. Mit zu- 
nehmendem Alter wird auch der Unterkiefer noch fester und stärker. 
Während der die Molaren tragende Teil annähernd horizontal gelegen 
ist, neigt sich der die Ineisivi beherbergende Teil nach unten. Der 
die Ineisivi tragende vordere Teil der Symphysenplatte ist relativ 
flach und zeigt die Alveolarspuren von je sieben Ineisiven in jedem 
Unterkieferaste. An der Berührungsstelle der beiden Äste ist eine 
starke Naht, welche noch nicht geschlossen ist. Die Alveolarspuren 
der Ineisivi können wir im Dentale bis ins späte Alter hinein ver- 
folgen, und zwar finden sich im Unterkiefer: 


9* 
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Im Ineisiv-Alveolen | Ineisiv-Alveolen 
Schädel rechts links 

Te 7 
I 7 7 
II 7 7 
IV 7 6 
Vv 6 6 
wı 6 6 
VIL | 7 6 
vum | 7 6 
IX | 6 6 


Auffallend ist, daß bei Schädel II der Unterkiefer die gewöhnlich 
ziemlich flachen kleinen Ineisiv- Alveolen trägt wie die andern Schädel, 
dahinter aber, vor dem Diastem — beiderseits je eine tiefe Al- 
veole zeigt, welche einen starken Zahn beherbergt hatte, den man 
als Caninus ansprechen muß (Taf. XI Fig. 50 und 59). Bei Schädel VI 
(Taf. XI Fig. 63) ist kein Diastem vorhanden. Es schließen sich 
vielmehr unmittelbar an die Ineisiv-Alveolen die Molaren an. Einen 
ähnlichen Mangel eines Diastems finden wir auch bei Schädel VIII 
(Taf. XI Fig. 65). Die bei dem Zusammentreffen der beiden Äste 
gebildete Naht ist bei Schädel I und II noch nieht geschlossen und 
ebenso bei Schädel III vorn und oben noch nicht, zeigt jedoch die 
Tendenz, von hinten und unten zu ossificieren. Diese Tendenz be- 
halten die nachfolgenden Schädel bei, so daß wir fortschreitend 
finden, daß bei Schädel VII, VIII und IX die beiden Dentale mehr 
oder weniger miteinander verschmolzen sind. Aber auch hier finden 
wir wieder die schon so oft konstatierte Variabilität im Verhalten 
der einzelnen Schädelknochen. 

Nach vorn ist der Ineisivteil des Unterkiefers, abgesehen von 
dem unten erwähnten Zacken, stumpf und abgerundet und steigt 
in schwacher konkaver Wölbung nach hinten vor, so daß beim Auf- 
legen des Unterkiefers auf eine horizontale Unterlage nur das vorn 
geschilderte Kinn und der Processus angularis aufliegen (Taf. XI 
Fig. 49—57). Unter dem hinteren Rande der Symphysenplatte be- 
findet sich eine, bei den verschiedenen Schädeln bezüglich ihrer 
Tiefe sehr variierende Grube, die Fossa mentalis anterior, welche 
nach HArrLAuB (21) bei Manatus latirostris nicht vorkommen, jedoch 
auch dem Manatus senegalensis eigen sein soll. Bei dem Schädel IV, 
besonders aber bei Schädel VIII und IX läuft diese Symphysenplatte 
in einen stark vorspringenden Zacken aus (Taf. XI Fig. 52, 56 und 57). 
Krauss (38) fand diese Eigentümlichkeit auch bei Manatus latirostris. 
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Die von HArTLAug (21) gemachte Beobachtung, daß die gänz- 
liche Verwachsung der unteren Symphysenfläche nur bei Manatus 
senegalensis vorkommen kann, trifft für Manatus inungws nicht zu, 
da auch bei Schädel IV und V meiner Serie die Unterseite der 
Symphysenfläche verwachsen ist. 

Der Processus artieularis, welcher in seiner Länge und Breite 
bei den verschiedenen Schädeln sehr variiert, hat bei allen dieselbe, 
der Artieulationsfläche des Squamosum entsprechende Form und legt 
sich bei allen Schädeln in einer nach außen divergierenden Richtung an. 

Die Länge und Breite des Articulare bei den verschiedenen 
Schädeln beträgt: 


Schädel | Länge | Breite 
cm cm 
I 1,4 0,8 
u 15 0,6 
II 1,3 0,7 
IV 1,4 0,8 
v 1,7 0,9 
vI 1,8 0,8 
vu 1,8 0,7 
vo | 24 11 
zero Ser 


Die hintere untere Ecke des Angulus ist verbreitert abgeflacht 
und zeigt an beiden Seiten scharfkantige Cristae. Die beiden Winkel 
legen sich von vorn nach hinten breit aus und tragen oben den 
Processus artieularis und den Processus coronoideus. Der Processus 
coronoideus ist stark nach vorn gerichtet und schickt einen Fortsatz 
nach hinten, so daß der ganze Processus coronoideus eine beilförmige 
Gestalt annimmt. Der hintere Fortsatz des Processus coronoideus 
überragt in bezug auf die Höhe den Processus artieularis bei allen 
Schädeln meiner Serie (Taf. XI Fig. 49—57). Der Processus coronoideus 
ist bei Schädel I glatt und vorn nicht abgeplattet. Bei Schädel II 
beginnt der vordere Rand sich vorn abzuplatten und seitlich einen 
Haken zu bilden. Von Schädel III ab verdickt sich das vordere Ende 
des Processus coronoideus und bildet rechts und links hackenförmige 
Umbiegungen. Bei Schädel IV und V schreitet dieses Hackenbilden 
nicht nach außen, aber nach innen weiter, um bei Schädel VIII und IX 
einen kräftigen nach innen gebogenen Ansatz für die Muskeln zu bil- 
den. Bei Schädel VIIL und IX erscheint der Rand des beilförmigen Pro- 
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cessus coronoideus mit körnigen kurzen Auswüchsen bedeckt im Ge- 
gensatz zu Schädel I—VII, bei denen der Processus glatt erscheint. 

Die Maße für die Auslage des Processus coronoideus, des Arti- 
culare und des Angulare sind folgende: 


Arti Ba nor Breite des Processus eoronoideus 
Schädel ea Aus von äußerer Kante zu äußerer 
von äußerer Kante zn äußerer | Kant 
Kante gemessen a BE 
cm em cm em 
I 9,6 5,4 5,7 al 
II 10,9 6,9 6,4 7,8 
LITT 10,8 6.4 6,7 75 
IV 1241 | 6,5 7,5 8,2 
V 12,1 | 8,2 AN 8,6 
VI 12,5 | 7,1 zu! 81 
vo | 13,4 | 9,0 7,3 9,4 
vII 16,0 | 13,0 | 8,6 10,8 
RX wa ae 


Der Unterkiefer trägt außer den Ineisivis die Molaren, deren 
Zahl bis zu neun schwankt. Unter der Zahnleiste, die auch bei dem 
ältesten Schädel nicht geschlossen ist, befindet sich der Kanal für 
den Meckeuschen Knorpel, dessen Eingangsöffnung bei den jungen 
Schädeln nicht getrennt, bei den alten Schädeln durch eine Brücke 
überspannt ist. 

Der Gesichtsschädel unsres Manatus nimmt im Vergleiche mit 
dem Gehirnschädel im Verlaufe des Wachstums in folgendem Ver- 
hältnis zu: 


Schädel | er a | or Relativ 
| em cm 

” zB lines ıl- JMaee 
a 133. „ul 188 
IT | 7,4 141 | 19 
vı, 81 166 205 
v| 84 16,4 | 195 
vI 8,3 18 | au 
Vor | 9,3 17,4 | 187 
vu | 99 228 | 230 
IX | 11,0 1 I 


ı 


Das Gebiß der Manaten hat, seiner Sonderstellung wegen, 
welche es unter den Säugergebissen einzunehmen scheint, von 
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jeher das Interesse der Forscher rege in Anspruch genommen. 
Wenn wir auch ähnliches beim Elefanten beobachten können, so 
sehen wir bei diesem doch nur den Ersatz einer beschränkten An- 
zahl von Zähnen, während derselbe, wie schon Krauss (38) richtig 
erkannt hat, bei Manatus ein unbegrenzter ist. An dem heißen 
Kampfe über diesen Punkt haben sich Cuvier, BLAINVILLE, STANNIUS, 
BRANDT, Krauss, LEPSIUS, HARTLAUB und KÜKENTHAL u.a. beteiligt. 
Wir können heute annehmen, daß nunmehr die Krausssche Ansicht, 
trotz aller Anfechtungen als die richtige allgemein anerkannt ist. 
Auch ich habe eine Bestätigung dieser Ansicht bei der Serie meiner 
Schädel konstatieren können, denn der älteste etwa l4jährige 
Schädel besitzt noch eine tadellos funktionierende nicht geschlossene 
Zahnleiste.. Als allgemeine Merkmale der Zähne im Oberkiefer 
möchte ich noch der speziellen Betrachtung vorausschicken, daß die 
Färbung der Zähne bei den einzelnen Gebissen eine variable ist. 
Die hintersten noch nicht oder nur wenig im Gebrauch gewesenen 
Zähne des Ober- sowie des Unterkiefers sind meist weiß bis gelblich 
und rötlich-weiß gefärbt, während die im Gebrauch befindlichen 
Zähne bei den meisten jungen Schädeln braun bis braunschwarz, 
die Zähne der älteren Schädel mehr weißlich und gelblich sind. 
Dagegen zeigt sich gleichzeitig, daß auch die Zähne der jüngeren 
Tiere hell sein können. Überall konnte ich jedoch konstatieren, 
daß bei den Zähnen, welche gefärbt waren, diese Färbung von einem 
ziemlich dicken Belag herrührt, der wohl durch die aufgenommene 
Nahrung verursacht sein dürfte. 

Der Manatus inunguis frißt nach GoxLpı mit Vorliebe die 
Samenkapseln der Victoria regia, ferner Pistia Stratioies L. usw. 
Der Gehalt dieser Pflanzen an Gerbsäure usw. dürfte wohl die Ur- 
sache der Färbung der Zähne sein. Ob ein eventueller Jodgehalt 
des in littoralen Wässern aufgenommenen Grases usw. auch an der 
Färbung beteiligt ist, wäre wohl noch zu untersuchen. Da die 
Schädel von Tieren verschiedener Provenienz (aus der Freiheit und 
aus zoologischen Gärten) stammen, so ist der Unterschied der Nah- 
rung ziemlich leicht erklärlich. Die Molaren des Oberkiefers haben 
drei kräftige Wurzeln, welche so lange offen bleiben, wie das Wachs- 
tum des Zahnes anhält, um sich dann zu schließen. Dieselben Ver- 
hältnisse, jedoch nur zwei Wurzeln finden wir bei den Zähnen des 
Unterkiefers. Bei den mir vorliegenden Schädeln finden wir überall 
im Öberkiefer die leeren Alveolen von je zwei Incisiven, welche 
der Größe bzw. Breite der Alveolen entsprechend, ziemlich groß 
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angelegt gewesen sein dürften. Im Unterkiefer finden wir, wie aus 
nachstehender Tabelle ersichtlich ist, bis zu 7 Paar leere Zahn- 
alveolen, deren Zahl in bezug auf rechte und linke Seite schwankt: 


Zahl 


Zabl 


3 der Ineisiv- der Ineisiv- den = 
Schädel RR alenien der Molaren der Molaren 
in herr | im Tiniektee im Oberkiefer | im Unterkiefer 
I 2 7 6 6 
I 2 7 6 6 
III 2 a 6 6 
IV 2 7 (6) 6 6 
vor 2 6 7 7 
VI 2 6 8 8 
vmI 2 7 (6) 7 7 
VII 2 7 (6) 9 9 
IX 2 6 9 u 
Molar-Zähne Öberkiefer. 

Schädel | I | II | IM | IV | v|v/w van | IX 
Hana der Molkren- | cm | cm cm cm | cm cm | cm cm cm 
"reihe! | 48 | 55 ı 58 | 65 | 60 | 85 10 ze 
Länge des hinteren | | 

1. Molaren | 0,9 | 10 | 09 | 10 |09 | 12 1085| 11 | 12 
Dune 09 | 09 | 085 | 1,0 | 09 | 12 | 1.05 1 Pa 
SR 09 | 0%5| 09 | 09 | 09 | 12 1085| 12 | 12 
an 2 08 | 08 0,86.) 09 08 | 11. | 20S ae 
Bag 08 | 05|085| 08 | 085| 10 | 09 | 115| 12 
6. - je. 05 Iae.| 08 | 07 | 095 | OB 
Safer = 5 z N rn 0,8 fe Auen a 
A F Ari un | Alveole | 0,7 =; 2 Alveole 
Breite der Molaren- 
reihe | | 
Breite des (hinterst.) | | | | | 

1. Molaren | 095 | 085 | 09 ı 10 | 0,85| 10 | 09 [10 | 11 
an 05| 10 095 | 10 | 09 1. 1157 Lee 
3...=. | 0,95.) :0,95.1.10: 1,250 | 10.141,16 | Los messen 
Ay - 0725|.08 | 095| 210 | 10 | 11. } Voll Tas 
Bee 065 | 06 | 09 | 10 | 0855| 1065| 10 | 12) 13 
6, = || unere | 0,45 | „era 1010 | 0,4 | 1,17 No 0 WmESEEE 
Tele le era) 2 je 
1-1 -/|-41=-1- [08 | - (Ei 
a - 7% a m 7 Tu Fr Alveole | 7 


i Vom Processus palatinus bis zum vorderen Ende der Molarenreihe. 
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Molar-Zähne Unterkiefer. 


Schädel I | ı | m| mw | vr | vu | vom) IX 
eg | cm cm cm cm cm | cm cm cm cm 
nein a2 |50 |52 |63 | 61 | 85 | 66 |103 | 10,6 
Länge des hinterst. | 
1: Wolaren | 0,75 | 09 | 08 | 1051 08 | 10 (10 Vie | 14 
Bi: 09 | 10109 1106|09 | 15[ 1066| 13 | 183 
EN 7. 09 |. 095.|.09.| 09.1 09% | 11:|10.|:12 | 13 
Ar 08 los ae os oa Time, io | 11 13 
5 Yale 05| 05|0|09 |08 1165| 0898| 12 | 12 
B3 NEE 3 7 0 a2 
Bas a ee re ee 
Burkz heran da ah ah En 
il de le innehewr ee ne 
Breite der Molaren- | | | | | | 
reihe ] 
Breite des hinterst. | | | | 
1. Wolszen | 08 | 07 | 07 | 08.07 |05| 072 |o8 | 08 
2. 71608. 07:| 02.108 | 075.|.08 |:0751.08.|.09 
ya 0656| 08 | 08 |07 |07 |o8 | 0751| 08 | 09 
Ban oo ro or 07 107 | 06 1080700 
Bil. 055| 05 | 06 | 07 606 | 05|0|08 | 09 
Ce Ile OH a 1er er 0 
Ze le ar nr u une a olunas en 
Br, nor — 106 | — 10 109 
EP Eee 


Die Molaren des Oberkiefers stellen (Taf. X Fig. 33a und b so- 
wie Taf. IX Fig. 19—27) hexatubereuläre Zähne dar. Auf den drei 
kräftigen Wurzeln haben sich zwei starke, durch eine tiefe Querfurche 
getrennte Querjoche gebildet, welche jedes für sich wieder aus 
drei miteinander verschmolzenen Höckern bestehen. An der hinteren 
und vorderen Seite finden wir je einen basalen Schmelzwulst (Cin- 
gulum). Bei Abnutzung durch den Kauakt verschwinden die mitt- 
leren Höcker mehr oder weniger und es resultieren nun tetratuber- 
euläre Jochzähne. Durch die Vorwärtsbewegung und den gegen- 
seitigen Druck, den das Vorrücken der Zähne bedingt, sehen wir 
nach vorn und hinten mehr und mehr die beiden Basalwülste der 
Zähne schwinden. Bei noch weiter vorgeschrittener Abnutzung er- 
halten wir dann homolophodonte Zähne. 


ı Vom hintersten Ende der Zalınleiste bis zum vordersten Ende der Zahn- 
leiste. ; 
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Die Nekrose der Wurzeln geht nicht von ihrem unteren, sondern 
vom oberen Ende, direkt unterhalb der Krone vor sich. Der be- 
fallene Zahn bricht ab und die zurückbleibende Wurzel wird 
resorbiert. Jede Zahnreihe im Ober- und Unterkiefer ist in ihrer 
Entwicklung völlig selbständig, so daß wir selten. finden, daß ein 
Zahn dem andern genau gegenüber steht. 

Die Sonderstellung, welche das Gebiß bezüglich des horizontalen 
Zahnersatzes einnimmt, ist nur eine scheinbare. Wir haben bei 
vielen laetealen Gebissen ganz ähnliche Vorgänge. So ist bei 
Dicotyles der Zahnersatz bzw. Nachschub im lactealen Gebiß ganz 
ähnlich wie bei demjenigen des Manatus. Auch bei Diecotyles haben 
wir einen horizontalen Zahnersatz, ebenso wie wir (siehe. Taf. X 
Fig. 44a, 44b, 45a und 455) bei ihm auch eine horizontale, hinten 
offene Zahnalveolenleiste finden, welche die nachzuschiebenden Mo- 
laren birgt. Der Unterschied ist nur der, daß wir es bei Dico- 
tyles nur so lange mit einem derartigen Zahnersatz zu tun haben, 
bis das lacteale Gebiß durch das bleibende ersetzt wird, während 
dieser horizontale Ersatz bei Manaltus sich während des ganzen 
Lebens fortsetzt. Selbstredend bezieht sich dieser horizontale Zahn- 
ersatz und die Homodontie, von der noch nachstehend die Rede 
sein wird, lediglich auf die Molaren. Der Nachschub der Molaren 
bei Manatus kann also aufgefaßt werden als ein Andauern des 
laetealen Zahnersatzes im postlaetealen Gebiß. 

Dieser andauernde Zahnersatz ist nicht primär, sondern sekundär 
erworben als Anpassung an die harte und mit viel Sand verun- 
reinigte Nahrung (Victoria Regia-Samenknollen, Aufnahme von san- 
digem Gras usw.). Wir wissen aber, daß bei sekundärer Homo- 
dontie der Zähne (z. B. bei Delphin usw.) eine bedeutend größere 
Anzahl Zähne produziert werden. Wir erhalten eine Überproduktion 
an Zähnen über die hieratische Zahl 44. 

Diese Überproduktion zeigt sich auch dort, wo eine absolute 
Überproduktion nicht vorzuliegen scheint. So haben wir z.B. bei 
dem Träger eines ausgesprochen homodonten Gebisses, der Tatusia 
peba (Edentatae) in toto 38 Molaren. Es wäre also hier scheinbar 
keine Überproduktion. Man darf aber nicht außer Betracht lassen, daß 
es sich nm 38 Molaren handelt, also die Ineivisi und Canini fehlen. 

Daß die Homodontie der Manati sekundär erworben ist, er- 
sehen wir daraus, dab das Gebiß des embryonalen Manatus nach 
J3 CO PMO M3 
J3.C1 PM3 M3 


KÜKENTHAL (33) die Formel zeigt. Auch fanden 


Entwicklung des Schädels bei Manatus inunguis Natt. 139 


wir bei Manatus noch die deutlichen Alveolenhöhlen von bis zu 
7 Paar Zähnen im vorderen Teile des Unterkiefers. Diese dürften 
aber 3J und 3—4 PM entsprechen. Nun wurde im Embryonalsta- 
dium im Oberkiefer bisher nur die Anlage von 3.J erkannt, sowie 
oben und unten drei Molaren. Wir dürfen daher mit WEBER (50) den 
Schluß ziehen, daß: die direkten Vorfahren des Manatus ein Gebiß 
hatten, welches der Formel Be = a und a 
Diese Formel schließt nun sehr gut an die Formel des Prorastho- 
J3 C1 PM4 M4 
J3ö C1 PM4 M4 
bei unserm Manatus ist dieselbe, wie diese schon bei Prorasthomus 
gewesen ist. 

LYDEKKER (29) gibt in seinem Bericht »on a remarkable Sire- 
nian Jaw from the Oligocene of Italy« eine Beschreibung und Ab- 
bildung der Zähne des Prorasthomus veronense, welche sich völlig 
mit meinem Befunde an den Zähnen des Manatus deckt. Wenn 
auch eine lange Reihe von Gliedern der Familie zwischen Prorast- 
homus und Manatus eingeschaltet ist, so können wir mit THoMmAs 
und LYDEKKER (29) sagen, daß Prorasthomus als Vorfahre des 
Manatus anzusehen ist. 

Bei den fossilen Vorfahren des Manatus finden wir noch keine 
Spur von fortwährendem oder horizontalem Zahnersatz. Dieser ist 
auch nur ein Zweckmäßigkeitserwerb für unsre Manaten, die sich 
von Wasserpflanzen und Samenkapseln usw. nährten. Hierbei wur- 
den nun die J und € funktionslos, und so hat sich das Gebiß aus 
einem diphyodonten in ein homodontes zurückgebildet. Es zeigt sich, 
daß — neben andern hervortretenden Merkmalen — auch in der 
Entwicklung bzw. Rückbildung des Gebisses die Accommodation des 
Manatus an die aquatile Lebensweise deutlich zum Ausdruck kommt. 

Es dürfte diese Ansicht eine Erklärung für die causa agens 
des Zahnersatzes bei Manatus sein, welche KÜKENTHAL (33) in 
seiner Theorie über die Schematisierung des Vorrückens der Molaren 
beiseite gelassen hat. Nach diesen Betrachtungen dürfen wir 
wohl sagen, daß das Gebiß der Sirenen eine sekundäre Homodontie 
zeigt, angepaßt an die herbivore Lebensweise, welche verglichen 
werden kann mit dem vertikalen Zahnersatz der Zahnwale, deren 
Gebiß ebenfalls sekundäre Homodontie zeigt, aber an die tarnivore 
Lebensweise angepaßt ist. Ebenso wie ich für die Sonderstellung 
des horizontalen Zahnersatzes eine Aufklärung gebracht habe, ist 


entsprach. 


Mus — an. Aber auch die Form der Molaren 
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es möglich, auch die vermeintliche Sonderstellung der Manati in 
bezug auf die Resorption der Alveolenwände näher zu beleuchten. 
Diese Resorption durch konstanten, von hinten auf die Alveolen- 
wände wirkenden Druck steht nicht vereinzelt da. Ein ganz ana- 
loges Verhalten finden wir bei Phacochoerus. Wir sehen dort beim 
jungen Tiere (Taf. X Fig. 435 und ce) ein Gebiß, welches der Zahn- 
formel Tee entspricht. 
J3 C1 PM3 

Dieses Gebiß macht später einem postlaetealen Gebiß von der 
Zahnformel ee — Platz. 

Im weiteren Wachstum des Tieres schwinden jetzt, genau wie 
bei Manatus die Alveolenwände (Taf. IX Fig. 29 und 30). Diese rege- 
nerieren sich aber nicht wieder. Hingegen rücken die drei Molaren 
aneinander und verschmelzen so innig miteinander, daß sie nur noch 
einen einzigen großen Molaren bilden (Taf. IX Fig. 28). 

Wir haben also auch bei Phacochoerus eine Alveolenresorption 
und ein Vorrücken der Molaren. Es tritt jedoch keine Neubildung 
der Alveolenwände wieder ein, weil dies wegen der Verwachsung 
der Molaren überflüssig geworden ist. 


Am Schlusse meiner Arbeit angelangt, ist es am Platze, die 
gewonnenen Ergebnisse nochmals kurz zusammenzufassen: 


1) Die Hirnhöhle und der Hirnschädel ist beim jungen Manatus 

inunguis rund und nimmt unter der Einwirkung der Schläfen- 

und Kaumuskulatur mit dem Alter eine mehr längliche, 
eylindrische Gestalt an. 

Das Foramen magnum ist oval: Ein rundes Foramen magnum 

kann also nicht als Charakteristikum für Manatus inunguwis 

betrachtet werden. 

3) Es ist nicht möglich, das Geschlecht durch das Verhalten der 
Zähne festzustellen. Dagegen dürften die aufgefundenen 
Unterschiede: 

a. im Verhältnis der Länge zur Breite der Nasenhöhle, 

b. im Verhalten des Processus frontoorbitalis zum Processus 
malaris (mittlerer Teil des Processus jugalis), 

e. im Verhalten des vorderen Teiles des Processus frontalis, 

d. in der Auslage des Angulus 

genügende Anhaltungspunkte für die Bestimmung des Ge- 

schlechts der Schädel bieten. 
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4) Tympanicum und Petrosum bilden kein Petro-tympanicum, 
sondern sind nur durch eine schmale Knochenbrücke — an 
welcher deutliche Nahtreste erkennbar sind — verbunden. 

5) Der Orbitalring ist mehr oval als rund zu nennen. 

6) Die Lagerung der Condyli sowie die Neigungsrichtung der 
Oceipitalregion wird bedingt durch das Wachstum der Ocei- 
pitalia lateralia. 

7) Die Nasalia haben wir, wie alle sich rückbildenden Organe, 
nicht an einem bestimmten Platz zu suchen, sondern es ist 
anzunehmen, daß Teile der rudimentären Nasalia an ver- 
schiedenen Stellen der, an das Frontale stoßenden, Nasen- 
höhlengegend zu finden sind. 

8) Die Molaren des Manatus gleichen den Milchmolaren des 
Prorasthomus veronense. 

9) Der horizontale Zahnersatz ist anzusehen als ein Andauern 
des in Permanenz gesetzten lactealen Gebisses. 

10) Das Gebiß der Manati ist nicht primär, sondern sekundär 
durch Anpassung an die Nahrung erworben. Durch diese 
sekundäre Homodontie ist eine Überproduktion an Molaren 
über die hieratische Zahl eingetreten. 

11) Die Nekrotisierung der Zahnalveolenwände wird verursacht 
durch den Druck der von hinten nachrückenden Molaren. 

12) Die Lacrimalia sind nicht mit dem Maxillare oder dem 
Processus jugalis verwachsen. 

13) Der Manatus-Schädel zeigt, als durch die Anpassung seines 
Trägers an die aquatile Lebensweise bedingte Merkmale: 

a. Einstellung des Schädels in die horizontale Achse des 
Körpers, 

b. starke Neigung des Gesichtsschädels nach vorn, 

e. kleine Orbitae. 


Aus der frühen Annahme des Wasserlebens erklärt sich das 
Verharren des Gehörorganes auf primitiver Stufe. 
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Fig. 15. Schädel des Manatus inung. Natt. VI. Oberansicht 1/, natürl. Größe. 
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Tafel IX. 


Fig. 19. Schädel des Manatus inung. Natt. I. Unt. Ans. d. Schäd. nebst Zahnr. 
1/4 natürl. Größe. 
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Fig. 28. - - Phacochoerus. Unt. Ans. d. Oberkief., - - - 
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Tafel X. 
Fig. 30. Schädel des Phacochoerus, ob. Ans. d. Unterkief., 1/4 natürl. Gr. 
Fig. 31. - - Halitherium, obere Ansicht u. Unterkief. - - - 
Fig. 32. - - Metasxitherium Stud., Seitenans. u. Molaren - - - 
a. Molaren des Oberkiefers, 1/» natürliche Größe. 
Fig. 33. a b. - - Unterkiefers, - - 
ö ce. Gehörknochen. - - 
Natt. d. Nasalia des Schädels IX. 

Fig. 34. Oceipitalregion des Manatus-Schädels Nr. I. 1/4 natürl. Größe. 
Fig. 35. - - - - -#1, - - - 
Fig. 36. - - - - = AUT, - - - 
Fig. 37. - - - - IV. - - - 
Fig. 38. - - - - SH - 5 - 
Fig. 39. - - - - - VI - - - 
Fig. 40. - - - - - VO - - - 
Fig. 41. - - - - - VII - - - 
Fig. 42. - - - - - RX - - - 


Tafel XI. 
Fig. 43a. Petrosum und Tympanicum des Manatus inungwis. /a natürl. Gr. 
Fig. 43 b und ec. Schädel des Phacochoerus. Ober- und Unterkiefer. Ansicht 
zur Demonstration der Zahnreihen des lactealen Gebisses. 1/ı nat. Gr. 
Fig. 44a und b. Schädel des Dieotyles; Ansicht der Zahnreihen des Ober- und 
Unterkiefers. 1/4 nat. Gr. 


Fig. 45 a. - - - Seitenansicht des Oberkiefers. 1/4 nat. Gr. 
Fig. 45 b. - - - hintere Ansicht des Unterkiefers, zur 
Demonstration der offenen Zahnleiste. 

z 1/ nat. Gr. 


Fig. 46 A. Embryonal-Schädel des Manatus latirostris aus VROLIGKS Arbeit (49), 
Fig. 47 B. Neonatus-Schädel des Manatus inumguis aus HARTLAUBS Arbeit (21). 
Fig. 48. Schädel des Metaxitherium Situderi. 
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Seitenansicht des Schädels von Manatus inunguis Natt. 1. 
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Nr. I-IX (Fig. 67—75) 1/4 natürliche Größe. 
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Rückenansicht des Unterkiefers des Schädels von Manat. inung. 1. 
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Besprechung einer neuen Theorie der Lieht- und Farben- 
empfindung nebst einem Exeurs über die stammesgeschicht- 
liche Entstehung des Wirbeltierauges. 


Von 
Prof. Dr, W. Lubosch, 


Jena. 


a. Besprechung. 


1) E. RAEHLMANN, Eine neue Theorie der Farbenempfindung auf 
anatomisch-pbysikalischer Grundlage. Arch. f. d. ges. Plıysiol. 
1906. Bd. 112. S. 172—188. 

2) —— Die neue Theorie der Lielit- und Farbenempfindungen. Vor- 
trag, gehalten auf der 78. Versammlung Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte in Stuttgart. 1906. 

Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes. Beitrag 

zur Theorie der Licht- und Farbenempfindung auf anatomisch- 

physikalischer Grundlage. Jena, Gustav Fischer. 1907. 

58 Seiten, 16 Figuren. 


3) 


Die Vorstellungen, zu denen der Verfasser der hier genannten Schriften 
in seinen bereits vor einiger Zeit erschienenen Veröffentlichungen gelangt, ver- 
dienen eine Würdigung auch in morphologischer Hinsicht. Immer wieder 
werden Versuche gemacht, die stammesgeschich:liche Entstehung des Wirbel- 
tierauges zu ermitteln; bei dem Fehlen aller Zwischenstufen werden alle solche 
Versuche stets hypothetisch bleiben; aber sie werden um so zuverlässiger sein, 
je mehr dabei alle Eigentümlichkeiten des Wirbeltierauges zur Berücksichtigung 
gelangen. Daß beim Wirbeltierauge als einzigem Sinnesapparat im Tierreich 
die pereipierenden Elemente dem wirkenden Reize abgewendet liegen, diese 
Tatsache schließt ein Problem von nicht geringer Wichtigkeit ein. lie Phy- 
siologie hätte es längst als ihre Aufsabe betrachten müssen, die eigentümlichen 
Bedingungen aufzusuchen, unter denen ganz offenbar der Sehakt hier erfolgt. 
Denn wenn überhaupt ein Zusammenhang zwischen Form und Leistung besteht, so 
muß die Leistung des Vertebratenauges von der des Evertebratenauges prin- 
zipiell verschieden gedacht werden, unter allen Umständen — mag man sonst 
eine Theorie der Licht- und Farbenwahrnehmung annehmen, welche man wolle. 
Daher sagt der Verfasser jener Abhandlungen wohl nicht mit Unrecht (3, S. 27); 

»Die Physiologie hat von diesem Widerspruche zwischen der Einrichtung 
des Vertebratenauges und der Einrichtung nicht allein des Auges aller übrigen 
Tiere, sondern auch der Einrichtung aller übrigen Sinnesorgane bisher keine 
Notiz genommen, jedenfalls der abnormen Lagerung des Sinnesepithels in phy- 
siologischer Beziehung keine Wichtigkeit beigemessen.« 
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Gehen wir dazu über, uns einen Überblick über den Inhalt der RArnr- 
mannschen Theorie zu verschaffen, so wäre vorauszuschicken, daß der Autor 
selbst mehrtach (1, S.188, 3, S. 41) gewisse Unzulänglichkeiten seiner I'heorie 
hervorhebt. Der Grundgedanke der Theorie ist der, daß für das Vertebraten- 
auge nicht das direkte, sondern das im Augeninnern reflektierte Licht wirksam 
sei. : Ähnliche Vorstelluneen hatte schon vor 40 Jahren MAx SCHULTZE (3, 28) 
gehegt. Was aber die neue, unabhangig davon konzipierte Theorie vornehm- 
lich auszeichnet, ist ihre Begründung auf eine physikalische Grundlage, wie 
sie erst in allerjüngster Zeit durch ein besonderes Verfahren bei der Photo- 
graphie in natürlichen Farben geliefert worden ist. Der Verfasser legt gerade 
auf die Vereinigung dieser beiden Grundlagen schon durch die Titel seiner 
Arbeiten (s. oben 1 und 3) besonderen Wert. 

Bei diesem Verfahren steht die lichtempfindliche Platte dem Lichte abge- 
kehrt gegen einen Quecksilberspiegel zu. Die einfallenden Strahlen werden am 
Spiegel reflektiert und treten als stehende Wellen in die lichtempfindliche 
Sehicht ein, wo man sie sogar als Schwärzungen auf dünnen Durchschnitten 
durch das abgelöste Gelatinehäutehen nachweisen konnte. Die näheren Umstände 
dieses Verfahrens werden zunächst vom Autor ausführlich geschildert (besond. 2). 
In der Retina nun grenzen die Außen- und Innenglieder der Sehzellen mit 
planen Flächen aneinander; das Außenglied erscheint aus aufeinandergeschich- 
teten Plättehen zusammengesetzt und ist durch gewisse Eigentümlichkeiten so 
ausgezeichnet, daß man es eher einer Cuticularbildung als einem nervösen 
Apparat vergleichen könnte. Nach dem Autor hätte man sich nun vorzustellen, 
daß durch diese Einrichtung eine Reflexion des einfallenden Lichtes an der 
Grenze der Außen- und Innenglieder zustande käme unter folgenden Umstän- 
den und mit folgenden Wirkungen: Die stärkste und wichtigste Reflexion 
findet statt an der planen Fläche, mit der Außenglieder und Innenglieder an- 
einanderstoßen. Das Licht dringt aber auch in die Außenglieder ein und wird 
an der Grenze je zweier Plättchen abermals reflektiert; ein Teil des Lichtes 
dringt hindurch und wirkt als Reiz auf die Zellen des Tapetum, die hierdurch 
zur phototropen Bewegung veranlaßt, sich mit ihrem Pigment um die Außen- 
glieder bis über die innerste Reflexfliche hinaus herumlagern und so die Zapfen 
»zur physiologischen Raumeinheit gestalten« (1, 179). Auf diese Weise wird 
während des Durchtritts des Lichtes in den Plättchen und schließlich im Pig- 
ment ein Teil des Lichtes resorbiert. »Es ist hier also eine Schwächung 
überflüssiger Energie und eine Regulierung der Reizquantitäten in ähnlicher 
Weise erreicht, wie sie bei Übertragung der Schallwellen vom Trommelfell durch 
die Paukenhöhle mittels der Gehörknöchelchen stattfindet« (1, 181, 182). 

Das zur Reflexion gelangende Licht wird nun dadurch modifiziert, daß 
die Lichtwellen durch Interferenz in stehende Wellen umgewandelt werden. 
Der innerste Reflex ist der bedeutendste. Die weiteren in den Außengliedern 
stattfindenden Reflexe verbinden sich mit ihm. Die »Theorie der Farben dünner 
Blättchen« läßt den Schlnß zu, daß, »wenn mehrere solcher Blättchen in La- 
mellen übereinander liegen, der Glanz und die Reinheit der Farbe größer ist, 
als bei der Farbe eines einzigen Blättchens« (1, 182). Je nachdem nun weißes 
oder gemischtes oder einfarbiges Licht als Reiz einwirkt, wird ein kompliziertes 
oder einfacheres System stehender Welien erzeugt werden. Diese Wellen haben 
dann die Richtung, als ob sie von der Pigmentseite herkämen, und dringen in 
die Innenglieder ein. 

Nach den Erfahrungen, die man an Mikrotomschnitten durch die Gelatine- 
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häutchen belichteter photographischer Platten gemacht hat, stellt sich der Autor 
nunmehr vor, daß jedes Innenglied durch die stehenden Wellen in »Reizungs- 
abschnitte« geteilt werde >»derart, daß an der Stelle der Knotenpunkte der 
Wellen keine Reizung stattfindet.< Je nach der Wellenlänge und je nach der 
Qualität des Reizungslichtes seien diese Reizungsabschnitte verschieden lang 
und auch in verschiedener Entfernung vom Reflexionsorte gelegen. Ein und 
dieselbe Sehzelle vermag nacheinander Trägerin der verschiedensten Reizab- 
schnitte zu sein. »Die einzelne Sehzelle stellt... .. die physiologische Einheit 
der Netzhaut vor, welche alle Licht- und Farbenempfindungen gesondert zu 
empfinden vermag. Bei der Raumempfindung sind mehrere oder viele dieser 
Einheiten tätig, von denen jede ein Lokalzeichen des gesehenen Gegenstandes 
mit allen seinen Licht- und Farbenqualitäten aufnimmte (2, 4). Die bekannte, 
bei Belichtung beobachtete Contraction der Zapfeninnenglieder steht nach dem 
Autor mit dieser Reizung in Zusammenhang, insofern jeder Erregungsphase 
konstante Grade der Zusammenziehung entsprechen sollen. 

Dem Leser dieser Besprechung sei die Lektüre der weiteren Darstellung 
überlassen, die sich auf das funktionelle Übergewicht der Macula lutea, die 
Nachbilder, die Farbenblindheit und andre abnorme Zustände erstreckt. Kurz 
sei hier nur noch der dritten Untersuchung des Autors gedacht. Hier wird zu- 
nächst die Stellung der Sehzellen im Tierreich behandelt, und zwar der Reihe 
nach bei den sog. »Richtungsaugen«, dem »Napfauge«, dem »Stemma«, dem 
»Fiächer-< und »Cameraauge.« Es zeigt sich, daß überall die Stellung der Seh- 
zellen so ist, daß der Reiz direkt ihre Oberfläche trifft, während der Sehnerv 
an der dem Lichte abgewendeten Stelle abgeht. Diese Regel erleidet nur 
wenige vom Autor registrierte Ausnahmen (Planarien, Peeten). Wichtig ist 
namentlich das Verhalten von Pecten, das im Gegensatz zu dem sonst bei 
Cephalopoden beobachteten steht. Während hier die berühmte Übereinstim- 
mung mit dem Bau des Wirbeltierauges dadurch zur bloßen Ähnlichkeit herab-. 
gesetzt wird, daß die Sinneszellen dem Lichte zugewendet stehen, zeigt Peeten 
diese Stäbehen dem Lichte abgekehrt, indes gerichtet gegen ein Tapetum, das 
nach Ansicht des Autors als Refleetor wirkt. Verfasser weist darauf hin, daß 
merkwürdigerweise schon die Lebensweise dieses Tieres auf eine vollkom- 
menere Sehtätigkeit schließen lasse (3, 32). 

Von dem weiteren Inhalte der Abhandlung sei hier schließlich nur auf die 
Darlegungen über den Farbensinn der Wirbellosen hingewiesen, zu dem vor- 
züglich die Insekten dem Verfasser befähigt erscheinen. Auch hier tragen die 
peripherischen (aber dem Lichte zugewendeten) Elemente der »Rhabdome« Ein- 
richtungen, den Außengliedern der Wirbeltiere vergleichbar. Indem der Ver- 
fasser das für die Wirbeltiere Entwickelte auf diese Augen überträgt, gelangt 
er zu höchst auffälligen, beachtenswerten Schlüssen. In dem Falle der Wirbel- 
tiere wird das reflektierte Licht in Interferenz versetzt; hier bei den In- 
sekten dagegen das direkt einfallende. Daher werden hier bei den Insekten 
aus der gesamten Quelle des diffusen Lichtes eine oder mehrere Farben aus- 
geschieden; das zur Perception kommende Licht wird farbig oder sogar mono- 
chromatisch werden. Insekten werden demzufolge die Empfindung weiß nicht. 
besitzen, sondern die Gegenstände wie durch ein farbiges Glas betrachtet er- 
kennen müssen. Die Auslese kann die Wahrnehmungsfähigkeit für bestimmte. 
Farben züchten. Für die Schutzfärbungen gewisser Insekten würde so ein 
Verständnis vermittelt. 1a ai 

‚Einiges, z. B. die Erörterung über die Bedeutung des Tapetum fibrosum 
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der Wiederkäuer als Reflector, sei hier übergangen; wer die besprochenen drei 
kleinen Abhandlungen liest, wird noch mancherlei anregende Betrachtungen 
daselbst finden. Für unsern Zweck genügt das Gesagte und es sei versucht, 
ein Urteil über den Wert der theoretischen Betrachtungen zu gewinnen. Da 
möchte als wichtigstes Ergebnis vielleicht die Tatsache zu betrachten sein, 
daß überhaupt die Frage endlich einmal eine Erörterung erfahren hat. Es 
scheint uns nicht gleichgültig, auf welchem Wege der Lichtreiz zu seinem Per- 
eeptionsort gelangt; ebenso weist die spezifische Struktur der Sinneselemente 
bei Wirbeltieren darauf hin, daß sie einer andern Leistung angepaßt sind, 
als die der wirbellosen Tiere. Da die Physiologie bisher jede Beschäftigung 
mit diesem Problem vermieden hat, so muß der Versuch allein, die Frage zu 
lösen, vom vergleichend-anatomischen Standpunkte mit Befriedigung aufgenom- 
men werden. Die Art, wie die Frage in den vorliegenden Abhandlungen ihrer 
Lösung näher zu führen versucht wird, wird zweifellos manchem Widerspruch 
begegnen. Man wird gut tun, zwei Bestandteile der Theorie auseinanderzu- 
halten. Ihre Grundlage bildet die Vorstellung, daß im Auge das reflek- 
tierte Licht (stehende Wellen) zur Perception gelange — mit all ihren Konse- 
quenzen. Diese Annahme scheint mir einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit 
zu besitzen und vom Autor sehr gut begründet zu sein. Nicht nur die ältere 
Vorstellung von MAx SCHULTZE spricht dafür, sondern ‚gerade das so seltsam 
mit der Natur parallel gehende physikalische Verfahren bei der Photographie 
in natürlichen Farben. Diesen Parallelismus hat der Verfasser der referierten 
Abhandlungen erkannt, und das dürfte ein bleibendes Verdienst für ihn sein 
— ganz gleich, wie sich die Theorie später weiter gestalten mag. — Die Aus- 
führungen im einzelnen, namentlich der Übergang der Wellenbewegung des 
Lichtes in Contractionszustände der Innenglieder, die Beteiligung der Stäbchen- 
und Zapfenkerne am Zustandekommen der Wahrnehmung, werden für man- 
chen Leser vielleicht das Bedürfnis nach weiterer Prüfung wachrufen. Doch 
gerade in dem sich etwa regenden Widerspruch vermögen wir nur einen Vor- 
teil für unsre Ziele zu erblicken. Sofern dieser Widerspruch nicht nur zu ge- 
ringschätizg absprechender Ablehnung, sondern zu ernsthafter Widerlegung und 
kritischer weiterer Arbeit an dem Problem führt, würde der Urheber der neuen 
Theorie ihre weitere Ausgestaltung mit Befriedigung verfolgen müssen. Diese 
weitere Ausgestaltung ist Aufgabe der Physiologie, während die Morphologie 
jede Bereicherung ihrer Vorstellungen auf dem dunkeln Gebiete der Leistungen 
des Sehorgans dankbar hinnimmt. Daß in der Tat in den RAEHLMANNschen 
Darlegungen einige Momente enthalten sind, die sich für die Ableitung des 
Wirbeltierauges als fruchtbar erweisen, möge der nachfolgende kleine Exeurs 
zeigen. 


b. Exeurs. 


Von neueren Versuchen, die Phylogenese des Wirbeltierauges festzustellen, 
gibt es drei, den von Bovzrı (1904)1, den von JELGERSMA (1906)? und den von 


- 1 Über die phylogenetische Bedeutung der Sehorgane des Amphioxus. 
Zool. Jahrbücher. Supplement VII. 1904. S. 409—428. 


2 Der Ursprung des Wirbeltierauges. Morpholog. Jahrbuch. Bd. XXXV. 
1906. 8. 377—3. er 


150 W. Lubosch 


FrorRIEP (1906)1, Jeder dieser Versuche hat Vorzüge: Boveris, indem er die 
so wichtigen Hesseschen Organe des Amphioxus würdigt — JELGERSMAS, in- 
dem er am präzisesten die Bedingungen formuliert, die für die Herleitung des 
Wirbeltierauges zu beachten sind — FrorIEps endlich, indem er neue Tat- 
sachen beobachtet hat. Indem nämlich FrorıEp festgestellt hat, daß bei den 
Ascidienlarven nicht ein unpaariges, sondern das eine von zwei Augen exi- 
stiert, während das zweite sich zurückbildet, und indem er gezeigt hat, wie 
sich dies auf den Ventrikel orientierte Auge der Larven dem Lichte entgegen- 
dreht, hat er mit seinen Folgerungen die Ableitungen von BovErı?, aber auch 
von JELGERSMA überholt. Wie JELGERSMA betont auch FRORIEP die nähere 
Verwandtschaft des Vertebratenauges mit dem Aseidienlarvenauge. Der Nach- 
weis eines rudimentär angelegten zweiten Auges erleichtert diese Auffassung, 
die bisher wegen des vermeintlichen unpaarigen Auges ihre Schwierigkeiten hatte. 
Gleichzeitig hat aber die genauere Untersuchung gezeigt, daß unmöglich die 
Augen der Aseidienlarven den Ausgang für die Vertebratenaugen abgegeben 
haben können, wie noch JELGERSMA gemeint hatte. Bei beiden Organismen 
handelt es sich vielmehr um cerebrale auf den Ventrikel orientierte Augen, die- 
von gemeinsamem Ausgang aus in durchaus abweichender Weise das Tages- 
licht der Oberfläche suchen; jenes, indem es sich dem Lichte entgegendreht, 
dieses, indem es mit invertierter Retina der Oberfläche entgegenrückt. FRORIEP 
stellt als gemeinsamen Ausgangspunkt ein Stadium auf, bei dem das Auge als 
ein offenes Grübehen auf der Oberfläche des Körpers gelegen war. Die Einfal- 
tung des Nervenrohres soll dann dieses Grubenauge in die Tiefe verlagert und 
unmittelbar zur primären Augenblase des Zwischenhirns gestaltet haben. 
Zunächst scheint es mir, als ob man bei Spekulationen über die Herkunft 
des Wirbeltierauges zwei wichtige Tatsachen außer acht gelassen habe: näm- 
lich den innigen Anschluß des Sinnesblattes an das äußere Blatt der Retina 
und ferner den in bestimmter Richtung erfolgenden Lichteinfall. Beide 
Tatsachen scheinen mit dem Sehakt der Wirbeltiere unlösbar vereinigt zu sein, 
so daß man sagen könnte, es habe nie ein funktionierendes Wirbeltierauge 
ohne diese Attribute gegeben. In den eingangs erwähnten RAEHLMANNschen Ab- 
handungen finden aber gerade diese Verhältnisse besondere Berücksichtigung; 
sie bilden einen wichtigen Teil jener Licht- und Farbenempfindungstheorie. Daß 
sich der Zustand des Bechers aus dem der Blase stammesgeschichtlich so 
differenziert haben solle, wie es ontogenetisch geschieht, erscheint daher schwer 
vorstellbar, weil ja dann alle Zwischenstadien gleichfalls »Augen«, zum Sehen 
tauglich, gewesen sein müßten. — Das gleiche gilt vom Lichteinfall. Beim 
Wirbeltierauge gelangen ja zur vollen Ausnutzung nur die Strahlen, die vertikal 
durch die Stäbchen und Zapfen gehen; schräg einfallende werden vom Tapetum 
resorbiert und mehr oder weniger unwirksam. So erscheint z.B. die Leistung 
eines von BovErI konstruierten Stadiums, bei dem (l.e. Fig. B und (©) die Seh- 
zellen nahezu radiär um die Mitte der Augenblase gruppiert sind, bei einer 


1 Über die Herleitung des Wirbeltierauges vom Auge der Aseidienlarve. 
Vortrag auf dem 20. Kongreß der Anatomischen Gesellschaft. 1906. Verhand- 
lungen S. 145—151. 

2 Einwendungen gegen Boverıs Ableitung erhebt auch JoserH, Anatom. 
Anzeiger, Bd. XXV, Supplement, $S. 16-26. JoserH hält die Hesseschen Or- 
gane für accessorische Augen und den vorderen Pigmentfleck für das Homolog 
des Craniotenauges. (Siehe auch im obigen Text weiter unten.) 
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indirekten Wirkung des Lichtes auf die Sinneszellen als die eines sehr unvoll- 
kommenen und unzweckmäßig eingericht-ten Organs. 

Gehen wir weiter zurück zum ersten Ausgangspunkt der Anlage, so ist eine 
Vorstellung davon keineswegs so einfach zu gewinnen, wie es FRroRIEPs Dar- 
stellung erscheinen läßt und wie es z.B. von O. LAnGE! neuerdings für mög- 
lich gehalten wird. Denn ein stammesgeschichtliches Stadium wie das onto- 
genetische des Hühnchens mit Grubenaugen auf der offenen Medullarplatte hat 
ja sicherlich ebensowenig existiert, wie eine Medullarplatte und -rinne selbst. 
Daß sich das Nervensystem stammesgeschichtlich als »Faltenpaar« erhoben und 
als »Rohr« geschlossen und versenkt habe, ist nicht anzunehmen. Daher sind 
auch die Argen in der Wand einer sich krümmenden, einsenkenden und 
schließenden Platte als phyletische »Stadiene von der Morphologie mit einem 
hohen Grad von Wahrscheinlichkeit abzuweisen. 

Viele der erwähnten Schwierigkeiten werden nun verringert, wenn man 
sich vorstellt, daß der Ausgang des Wirbeltierauges ein gestieltes Konvex- 
auge auf der Oberfläche des Körpers gewesen sei, an der Basis des Stieles 
mit einem Ganglion opticum (etwa wie bei Crustaceen) versehen. Denn bei 
einer Versenkung in die Tiefe besaß ein konvexes Auge in seiner Form be- 
reits die Disposition, sich gegen die übrigen Ganglienzellenmassen vorzu- 
wölben, ohne daß es hierzu eines besonderen Einstülpungsvorganges noch be- 
durft hätte. 

Die Versenkung des Sinnesorgans in die Tiefe selbst ist freilich aufs 
innigste verbunden mit dem Prozeß der Rückenmarksbildung, über den wir 
gar nichts Sicheres wissen (vgl. hierzu die Erörterung bei GEGENBAUR, Ver- 
gleichende Anatomie, Bd. I, S. 717/18 und S. 724). Unter der Annalıme, daß 
es sich dabei um eine fortgesetzte, am Kopf beginnende, eaudalwärts fo'rtschrei- 
tende Einsenkung von ectodermalen Sinneszellen gehandelt habe, würde es sich 
ergeben, daß das Konvexauge alsbald an seiner freien Seite eine Umhüllung 
durch eetodermale Sinneszellen erfahren habe, während an der basalen Seite der 
Sehnery und ein Ganglion opticum in der Wand des neuen Ceniralorgans lagen. 

Für das Nervensystem bedeutete die Verlagerung in die Tiefe einen Fort- 
schritt; für das Auge ist sie aber zweifellos als ein Nachteil aufzufassen. Die 
Frage, wie in der Natur solcher Vorgang eingeleitet werden konnte, wird nir- 
gends diskutiert, so wichtig sie ist. Wenn wir nicht Stammesgeschichte von 
Organen, sondern von Organismen treiben wollen, wird man diese Frage nicht 
umgehen können. Die Geschichte des Wirbeltieranges wird also im weiteren 
Zusammenbange durch die Geschichte des Wirbeltierkopfes begründet werden. 
Die Spekulationen aber, die man über die P.ylogenese des Urwirbeltierkopfes 
angestellt hat, weisen als auf die merkwürdigsten Umstände auf die des Hypo- 
physenganges und des Riechorgans hin. Untersuchungen. die ich selbst vor 
3 Jahren angestellt habe, hatten gezeigt, daß bereits bei den Cyelostomen das 
an sich sehr mächtig entfaltete Geruchsorgan Rudimente besitzt, die auf eine 
einstmals noch gewaltigere Ausdehnung dieses Organs schließen lassen?. Der 


1 Eine Erklärung der verschiedenen Anordnung der Netzhautschichten im 
Wirbeltierauge und dem Auge der Wirbellosen. Centralblatt für praktische 
Augenheilkunde. Bd. XXXII. 1908, Mai. 

2 Die Entwicklung und Metamorphose des Geruchsorgans von Petromyzon 
nnd seine Bedeutung für die vergleichende Anatomie des Geruchsorgans. Je- 
naische Zeitschrift. Bd. XL. 1905. 8. 95—147. Taf. V und VI. 
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Hypophysengang selbst erwies sich dabei als eine Ursprungsstätte für neue 
Bezirke des Riechepithels. Neben vielen andern, völlig dunkeln Ursachen wird 
‚zweifellos die Entfaltung des Riechorgans bei Urvertebraten die Voraussetzung 
für die Möglichkeit einer relativen Verkümmerung des Sehorgans geliefert 
haben, so wie es z. B. nach Forer blinde Ameisen mit unermeßlich gesteiger- 
tem Riechsinn gibt. 

Der Ausgang des Wirbeltierauges wäre also eine invertierte, in der Tiefe 
liegende Retina, verbunden mit einem Ganglion opticum. Daß von diesem 
Stadium aus auch das Auge der Ascidienlarve erreichbar ist, leuchtet ein. Die 
weitere Ausbildung bei Vertebraten hängt nun von den Umständen ab, unter 
denen diese Retina an die Oberfläche rückt. Es versteht sich von selbst, daß 
dieser Vorgang auf einen Ausleseprozeß zurückzuführen ist. Nur fragt es sich, 
ob die Linse hierbei mitwirkt oder ob sie erst sekundär im Dienste des 
Auges entsteht. Letzterer Auffassung huldigen BovERI und JELGERSMA. Nach 
JELGERSMA entsteht sie im Eetoderm, die Augenblase umwächst sie und stülpt 
sich dabei ein. Nach BovErı würde sich zuerst der Augenbecher grubig ver- 
tiefen, zur Herbeiführung eines größeren Schutzes der eingebuchteten Ober- 
fläche; dann würde das durchsichtige Eetoderm in die Grube einwachsen und 
sich zur Linse umbilden. Diese Auffassung wird durch jene bekannten Experi- 
mente gestützt, aus denen hervorgeht, daß sich der Augenbecher, wo auch im- 
mer er mit Epidermis in Berührung komme, seine Linse erzeugt. 

Zweifellos aber würde es das causale Verständnis für den Ausleseprozeß 
fördern, wenn wir zeigen könnten, daß die Linse schon vorher da war, daß 
sie eine durchsichtige Stelle im Integument bildete, deren sich die versenkte 
Retina bediente, um eine Wanderung dem Licht entgegen und gleichzeitig eine 
neue Funktion, die Perception reflektierten Lichtes, einzuleiten. Auch diese 
Auffassung wird vertreten, im Extrem von BURCKHARDT!, der die Linse im 
KuPrrerschen Sinne als uraltes Sinnesorgan, eine »Placode« auffaßt. Er geht 
sogar so weit, das gesamte Auge von dieser Placode abzuleiten und homologi- 
siert merkwürdig genug Linse = Riechepithel, Retina = N. olfaetorius. Auch 
hierfür ließe sich ein Experiment heranziehen, das viel zu wenig bekannt ge- 
worden ist und jene berühmten Experimente in ihrer Bedeutung ein wenig 
beeinträchtigt. Denn SCHAPER? hat einwandsfrei gezeigt, daß es Fälle gibt, 
in denen ohne Augenblasen im Ectoderm an der gehörigen Stelle Verdiekungen 
vorkommen, homolog der hinteren verdickten Wand eines eingesenkten Linsen- 
säckehens. Auch SCHAPER beurteilt die Linse hiernach als Homologon eines 
alten Sinnesorgans, und zwar würde die hintere Wand des Säckchens einer 
nicht eingesenkten Placode entsprechen. Schließen wir uns dieser Auffassung 
an, so läge die Vorstellung nahe, daß Linse und Retina zwei dem Wirbel- 
tierkopf ursprünglich schon eigentümliche Organe gewesen seien, die aber zu- 
nächst völlig unabhängig voneinander gewesen und erst durch eine zufällig 
sich für die Auslese darbietende Kombination in Zusammenhang geraten wären. 
Es läge dann dasselbe Verhältnis vor, wie es zwischen dem Labyrinthbläschen 


1 BURCKHARDT, Die Einheit des Sinnesorgansystems bei den Vertebraten. 
Verhandlungen des V. intern. Zoologenkongresses. Berlin 1902. S. 621—628. 
2 SCHAPER, Über einige Fälle atypischer Linsenentwicklung unter abnor- 
men Bedingungen. Ein Beitrag zur Phylogenie und Entwicklung der Linse. 
Anat. Anzeiger. Bd. XXIV. 1904. 
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und den Derivaten der ersten Kiemenbogen besteht. Der Übergang eines Or- 
gans in den Dienst eines andern Systems hängt wiederum von zahlreichen an- 
dern Umständen ab, die schon beim Gehörorgan kaum völlig übersehbar sind, 
geschweige denn bei jenen völlig unsicheren Vorgängen der Linsenbildung. Es 
ist daher auch müßig zu fragen, welcher Art das alte Sinnesorgan gewesen sei, 
aus dem die Linse hervorgegangen ist. Höchstwahrscheinlich ist nur, daß hier 
eine besonders durchsichtige Stelle des Integumentes gegeben war. Auch 
GEGENBAUR (Vergleichende Anatomie. Bd. I. S. 937/38) ist der Ansicht, daß 
die Linse eine unabhängige Entstehung gehabt habe, daß »eine epitheliale 
Wucherung auch phylogenetisch bestand und mit der Erlangung einer bikon- 
vexen Gestalt als erstes lichtbrechendes Organ fungierte, lange, bevor es zur 
Bulbusbildung kam«. Höchstwahrscheinlich kann sogar die Existenz und der 
Mangel dieses lichtbrechenden Körpers als Ausgang für die divergenten Wege 
betrachtet werden, auf dem Aseidien- und Vertebratenretina das Licht gesucht 
haben (siehe FRORIEP). 

Für die Vorstellung, daß Linse und Retina erst im Laufe der Stammesge- 
schichte gegeneinander getreten seien, bietet übrigens auch die Retina von 
Petromyzon einen Anhalt, die an ihrer Innenseite einen mehrschichtigen, nicht 
nervösen Überzug enthält. Diese Schicht findet sich sonst nirgends wieder; sie 
ist möglicherweise ein Rest der ehemalig noch derberen Mesodermschicht zwi- 
schen Linse und Retina. 

Es bliebe nur kurz die Frage nach dem Werte der Hesseschen Organe 
bei Amphioxus zu erheben; es geht aus der ganzen Darlegung hervor, daß sie 
in diesem Zusammenhange nicht als primitive Zustände betrachtet werden 
können. Die Anordnung der Elemente lehrt aber, daß bei den Formen, an die 
sich Amphioxus anschließt, bereits ein dem Lichte abgewandtes, pigmentum- 
hülltes Epithel vorhanden gewesen sein muß. 


Die hier erörterten Vorgänge sind durchaus hypothetischer Art; doch 
dürfte eine auf logischer Beurteilung von Tatsachen aufgebaute Hypothese 
wohl in der Morphologie stets einen Platz finden. Sie ruft Bestätigung 
oder Widerlegung hervor und dient so auf jeden Fall der Sache selbst. Im 
vorliegenden Falle scheint mir besonders wichtig eine weitere Prüfung der ein- 
gangs referierten Theorie durch Experimente. Sollte es sich bestätigen, daß 
n der Tat die Wellenbewegung des Lichtes bei Wirbeltieren nur indirekt durch 
Reflexion zur Perception gelangen kann, und würde sich dadurch Licht- und 
Farbensehen bei Wirbeltieren spezifisch verhalten, so würde die dem zugrunde 
liegende Umbildung im Bau der Sinneszellen und in der Anordnung der licht- 
brechenden und lichtresorbierenden Medien für die Ableitung des Wirbeltier- 
auges von großer Wichtigkeit sein. Besonders anziehend wäre dann die Vor- 
stellung, daß das Urauge der Wirbeltiere sah und empfand, wie bei Wirbellosen, 
daß es dann auf einem Stadium relativer Blindheit vielleicht nur den Schein 
von Licht wahrnahm, um endlich durch eine völlige Umordnung seiner Ele- 
mente zur Wahrnehmung einer ganz neuen Welt von Licht und Farben be- 
fähigt zu werden. 


Jena, 11. Juli 1908. 
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Gliedmaßenpfropfung und Grundfragen 
der Skeletbildung. 


I. Die Skeletanlage vor Auftreten des Vorknorpels 
und ihre Beziehung zu den späteren Differenzierungen. 


Von 
H. Braus. 


Mit Tafel XIV—XVI und 15 Figuren im Text. 


1. Allgemeines Vorwort. 


Mit dieser Abhandlung beabsichtige ich eine Reihe von experi- 
mentellen Untersuchungen einzuleiten, welche von einem bestimmten, 
ihnen allen gemeinsamen Grundversuch ausgehen. Es ist dies die 
Transplantation von jungen Gliedmaßenanlagen bei Amphibien- 
embryonen. Diese Anlagen, auch »Knospen« genannt, weil sie 
kleinen Knötchen von der Art pflanzlicher Gebilde gleichen Namens 
ähnlich sehen, lassen sich auch ganz in der Weise des Okulierens 
von Knospen bei unsern Obstbäumen und dgl. auf andre Körper- 
stellen pfropfen und wachsen dort im allgemeinen so weiter, wie 
wenn sie ihren Standort nicht gewechselt hätten (Braus, 1905). Die 
Gliedmaßenpfropfung ist deshalb ein Mittel, den Komplex von Zellen 
und Kräften, welcher in einer Extremitätenknospe zur Zeit der Trans- 
plantation vorhanden ist, zu analysieren. Denn nur das, was die 
Knospe in sich enthält und von sich aus vermag, wird sich in der 
ihr künstlich aufgezwungenen, fremdartigen Umgebung ungestört 
entfalten können; alles an die typische Nachbarschaft des gewöhn- 
lichen Standortes im Körper Gebundene dagegen wird je nach der 
Art dieser Verknüpfung in seiner Entwicklung Schaden nehmen, ab- 


geändert oder unterdrückt werden. 
Morpholog. Jahrbuch. 39. 11 
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Die Anlage der Vorderbeine bei den schwanzlosen Amphibien 
schließt eine weit größere Mannigfaltigkeit von Keimen späterer 
Organanlagen in sich als die der Hinterbeine. Denn beim Skelet ent- 
falten sich nieht nur primordiale Knorpelanlagen samt den sie ersetzen- 
den Ossifieationen (Ersatzknochen), sondern auch andersartige Knochen 
wie die Clavieula u. ä., deren Beziehung zu den ersteren — wie die der 
Deckknochen überhaupt — noch problematisch ist. Unter den Muskeln 
haben wir nicht nur Muskeln der eigentlichen freien Gliedmaßen 
zu unterscheiden, sondern besondere Arten von Muskeln, welche — 
wie das Serratussystem — wesentlich den Schultergürtel bewegen. 
Sie können als »Rumpf«<muskeln jenen »Gliedmaßen«muskeln gegen- 
übergestellt werden. Dazu kommen noch »Kopf«muskeln, d. h. 
Elemente, welche zu den muskulösen Organen des Kopfes gehören, 
aber am Gliedmaßenskelet Befestigung nehmen. Bei den Nerven 
begegnet uns eine entsprechende Mannigfaltigkeit, da nieht nur Rumpf- 
nerven, sondern auch Kopfnerven (Vagus) an der Versorgung des 
Vorderbeines beteiligt sind. Die Gefäße haben durch den Ursprung 
der Arterien aus Visceralbogen der Aorta Besonderheiten. Das 
Integument kommt in eigenartige Beziehungen zum Kiemenapparat 
durch die Ausbildung der Peribranchialhöhle. Alles dies sind Ein- 
richtungen, welehe den hinteren Extremitäten fehlen und wahrschein- 
lich sämtlich auch ihren Anlagen abgehen. 

Ich habe deshalb von vornherein mit Knospen von Vorderbeinen 
experimentiert. Sie haben sich als ein Schatzkästlein von Gebilden 
erwiesen, mit welchen eine Fülle von Problemen der Morphologie 
verknüpft ist. Um diesen Schatz zu heben, galt es aber die Unter- 
suchung breit zu fundieren. Die Erscheinungen der typischen, unge- 
störten Entwicklung und ihres Zielpunktes, des fertigen Zustandes, 
mußten für das Objekt, an welchem experimentiert wurde, sicherge- 
stellt werden. Dazu bedurfte es einer neuen Untersuchung des 
Bombinator pachypus Fitz., unserer westdeutschen Feuerunke, die 
ich hauptsächlich benutzte, mit modernen Methoden, um ältere An- 
gaben zu prüfen, und vor allem um die für experimentelle Zwecke 
unersetzliche topographische Vorstellung von den Beziehungen der 
Organanlagen zueinander zu gewinnen, wie sie die Rekonstruktions- 
verfahren heute ermöglichen. Die Verwertung der Resultate führte 
häufig in solche Gebiete der vergleichenden Embryologie und Anato- 
mie hinein, welehe nicht nur literarisch, sondern auch durch eigene 
Untersuchungen bearbeitet werden mußten, um ein befriedigendes 
Urteil zu gewährleisten. Die Verzögerung, welche sich hieraus und 
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aus mancherlei äußeren Umständen für die endgültige Ausarbeitung 
meiner Resultate ergab, wird, wie ich hoffe, der Durchführung des 
Planes nicht hinderlich sein, da ich jetzt im Besitz der wichtigsten 
Befundreihen bin. 

Die ersten Arbeiten werden sich mit Skeletproblemen beschäf- 
tigen. Von ihnen habe ich eine bereits in einem Vortrag über Imita- 
tionen im Knochensystem (1908) skizziert, welcher das Problem der 
Deekknochen behandelt. Ich stelle hier jedoch eine Untersuchung 
über die frühen Vorgänge der Skeletbildung des Schultergürtels 
voraus, deren Ziel im nächsten Abschnitt dieser Abhandlung geschil- 
dert ist. An diese und andre Arbeiten, welche die Entstehung des 
Skelets behandeln, sollen sich die Untersuchungen über die Ent- 
wicklung der Muskulatur anschließen und solche über die Ent- 
stehung der Nerven und Gefäße werden darauf folgen. Über Muskeln 
und Nerven! haben Vorträge (1905, 1907) von mir bereits Über- 
sichten geliefert. Die Beziehungen zur Peribranchialhöhle sind in 
einem besonderen Aufsatz (1906) in extenso dargelegt. Diese vor- 
läufige Orientierung und Anordnung der speziellen Ausarbeitungen wird 
eine Gewähr dafür sein, daß aus der Würdigung des Zusammenhanges 
der Teile ein voller Überblick über die Entwieklungsbedingungen eines 
jeden Systems gewonnen werden kann. Denn das Studium der Ent- 
wicklung der Muskulatur setzt die Kenntnis der Entstehung des Skelets 
voraus, Nervenstudien fußen auf Muskelstudien, um nur einige die- 
ser Zusammenhänge zu nennen. Es sind hier zunächst nur die aller- 
allgemeinsten Beziehungen, nicht spezielle entwicklungsphysiologische 
Abhängigkeiten gemeint, die aber auch bei diesem oder jenem System 
in früheren oder späteren Entwicklungsepochen hinzukommen. 

Doch habe ich mir im Laufe der Untersuchungen eine Ein- 
schränkung auferlegen müssen, welche die Beantwortung mancher 
Fragen in die Ferne rückt. Es wäre wünschenswert gewesen, den 


1 Die Untersuchungen über die Entstehung der Nerven (1905) sind beson- 
ders von R. G. HArrıson (1907) auf Grund von Gliedmaßenpfropfungen bei 
kana- und Bufo-Arten kritisiert worden. Ich werde darauf erst eingehen, wenn 
ich hier die betreffende Abhandlung über die Gliedmaßennerven publiziere. Meine 
Befunde an Bombinator, welche HARRISON zum Teil als Beobachtungsfehler deutet, 
sind sicher richtig. Besondere Nachweise dafür finden sich auch in dieser Arbeit 
bei der Beschreibung der betreffenden Objekte. Die Deutung und Verwertung 
der tatsächlichen Befunde bei HARRISON ist also unvollständig und meines Er- 
achtens nicht zwingend. Eine ausführliche Begründung ist erst möglich, wenn 
die Verhältnisse des Skelet- und Muskelsystems bei den transplantierten 'Extre- 
mitäten festgestellt sind. 

i1*F 
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Grundversuch zu variieren und statt der Transplantation von Glied- 
maßenknospen eines bestimmten jungen Stadiums auch Knospen aus 
andern Stadien oder Teile von Anlagen in ausgedehnten Abstufungen 
zu benutzen. Vor allem die Ausarbeitung von Umpflanzungen des- 
jenigen Materiales, welches erst die Knospen zu liefern hat, also be- 
sonders junger Vorstadien der unmittelbar sichtbaren Anlagen, 
wäre notwendig. Ich bin mir bewußt, daß meine Versuche in allen 
diesen Richtungen sehr unvollständig sind. Ich stütze mich deshalb 
in diesen Publikationeu im wesentlichen auf eine ganz bestimmte 
Art von Transplantationen; die Gliedmaßenknospen bestehen bei den- 
selben aus eben prominierenden, halbkugligen Wärzchen und ent- 
halten in sich außer der ectodermalen Hülle nur Mesodermzellen, 
von denen unter dem Mikroskop die eine wie die andre aussieht. 
Gelegentlich sind auch ein wenig ältere Knospen verwendet. Über 
dieses Ausgangsstadium sindin jedem Versuch bestimmte Ermittelungen 
vorhanden und in den Spezialarbeiten mitgeteilt. War so das Aus- 
gangsstadium bei der Auswahl der zu verpflanzenden Knospen ein 
relativ beschränktes, so wurde andrerseits die Wahl des Implantations- 
ortes freier gestaltet. Ich habe die exstirpierten Knospen auf die 
verschiedensten Stellen des Kopfes oder Rumpfes derselben oder 
meistens einer gleichalterigen Schwesterlarve verpflanzt. Letztere zu 
nehmen ist deshalb zweckmäßiger, weil das Entnahmetier in diesem 
Fall sofort fixiert werden und die in ihm verbliebene Knospe der 
nicht operierten Seite zur Kontrolle des Ausgangsstadiums dienen kann. 
Es erwiesen sich gewisse Stellen als besonders geeignet für die Auf- 
zucht der operierten Tiere. Denn die frei herumschwimmenden, futter- 
gierigen Larven stoßen implantierte Stücke, wenn sie an prominenten 
Körperstellen aufwachsen, leicht ab oder verletzen und verstümmeln 
wenigstens solche Teile leicht. Am Rumpf ist eine besonders 
günstige Stelle der Winkel zwischen Bauch und Schwanz unmittelbar 
dorsal vom typischen Standort der Hinterbeinanlage. Am Kopf er- 
wies sich die Orbita als geeignete Implantationsstelle. An beiden Orten 
haften auch bei der Pfropfung selbst die Knospen besonders leicht. 
Verbände, die an andern Stellen gelegentlich nötig sind, um die Im- 
plantate für eine Weile zu fixieren, sind hier ganz überflüssig. 

Die Beschränkung auf diese Versuchsanordnungen gibt mir zwar 
an vielen Punkten nur die Möglichkeit den Weg aufzuzeigen, welchen 
spätere Untersuchungen meiner Meinung nach einzuschlagen haben, 
um bestimmte Fragen beantworten zu können. Aber dies ist schon 
ein nicht kleiner Gewinn, ganz abgesehen von den Problemen, die 
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mit dem vorliegenden Material bereits zu lösen sind. Das ideale 
Programm der mir vorschwebenden Art von Untersuchungen wäre 
die Inangriffnahme eines bestimmten Problems mit den verschieden- 
sten Arten von Experimenten am Embryo. Hier aber ist ein bestimmtes 
Experiment der Ausgangspunkt der Publikationen, die sich den ver- 
schiedensten in Greifnähe rückenden Problemen zuwenden, soweit 
ein Fortschritt zu erhoffen ist. Den Abschluß ausgedehnterer Ver- 
suche, mit denen ich unablässig beschäftigt bin, abzuwarten, hätte 
nicht nur die Publikation ins Unabsehbare vertagt, sondern auch den 
Überblick über das Erreichte und Erreichbare gestört. 
Methodologisch ist im allgemeinen über die Art des Experi- 
mentierens kaum etwas zu sagen, was nicht jeder bald von selbst 
herausfinden wird. Ich bediene mich feiner Metallnadeln und 
-messerchen zur Entnahme der Gliedmaßenknospen und zur Implan- 
tation. Die Tiere müssen betäubt sein, damit man die Operation 
exakt ausführen kann. Ich schüttele einige Tropfen Chloroform mit 
Leitungswasser in einer großen Vorratsflasche, lasse den Überschuß 
niehtgelösten Chloroforms sich am Boden absetzen und verwende das 
übrige Chloroformwasser nach und nach als Narkoticum. In die 
Operationsschale gebe ich physiologische Kochsalzlösung, die kurz 
vor der Operation gut durchlüftet wird, und setze so lange Choroform- 
wasser zu, bis die Larven muskelschlaff werden. Das Quantum 
schwankt je nach dem Laich und den Aufzuchtsbedingungen desselben 
beträchtlich. Anfänglich habe ich Verbände aus Mull und Draht- 
schienen angewendet, um die implantierten Knospen zu befestigen; 
in manchen Fällen ist ohne solche kaum auszukommen. Mit 
zunehmender Geschicklichkeit und bei Auswahl günstiger Ein- 
pflanzungsstellen wurden dieselben meistens ganz überflüssig. Es 
kommt sehr viel darauf an, den kleinen Einschnitt, in welchen die 
Knospe inokuliert wird, genau so groß zu machen, daß er zu dem 
Implantat paßt. Es tritt dann eine ausreichende Verlötung inner- 
halb weniger Minuten ein. Ich richte die Narkose so ein, daß die 
Tiere nach etwa fünf Minuten wieder zu schwimmen beginnen. Bis dahin 
ist die Heilung so weit eingetreten, daß die implantierten Knospen 
nicht mehr ausfallen. Die Larven werden dann in Bassins mit durch- 
lüftetem Leitungswasser übertragen. Vorteilhaft ist es, die Opera- 
tionsschale mit Wachs auszugießen und eine kleine Vertiefung 
anzubringen, welche das zu operierende Tier aufnimmt. Ein Draht- 
bügel, der ähnlich wie ein Croquetreifen in den Boden einge- 
steckt wird, steht so über der Grube, daß er die Larve ein wenig 
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in dieselbe hineinpreßt. Die Narkose braucht nur so weit ge- 
trieben zu werden, dab das Tier für den Augenblick der Opera- 
tion regungslos ist. Im übrigen genügt diese Art der Befestigung, 
es für einige Minuten nach der Operation ruhig zu halten, obgleich 
es schon wieder so weit wach ist, daß es ohne diesen Halt davon- 
schwimmen würde. 

Möglicherweise wird mancher dieser Vorsichtsmaßregeln und 
auch der ausgiebigen Durchlüftung, die ich anwende, entraten können. 
Die Bedingungen für die Aufzucht operierter Larven sind in den 
verschiedenen Instituten sehr verschieden, wie ich aus persönlicher 
Erfahrung weiß. Es spielen hier verschiedene Einflüsse, vor allem 
auch die Art des Leitungswassers, eine große Rolle. In Heidelberg 
(bei kalkfreiem Leitungswasser und Neigung zur Schimmelbildung in 
den Zuchtgläsern des Laboratoriums) bin ich ohne die genannten 
Maßnahmen nicht ausgekommen. 

Zur andauernden Durchlüftung verwende ich einen Apparat, der 
im hiesigen zoologischen Institut seit langer Zeit existiert und vielleicht 
auf Bunsen zurückgeht. Fallende Wassertropfen eines gewöhnlichen 
Leitungshahnes im oberen Stockwerke des Instituts treiben kleine 
Luftsäulchen durch ein dünnes Bleirohr in einen im Keller aufge- 
stellten Gasometer. Von diesem aus findet die Verteilung der ange- 
sammelten komprimierten Luft durch sich verzweigende Röhren auf 
alle Zuchtgefäße statt. Die Wasserzufuhr ist so minimal, daß der 
Betrieb des Apparates fast nichts kostet. Auch die Operationsschale 
wird durchlüftet. 

War die Operation gelungen, die nach einiger Übung kaum je 
versagt, so ist es leicht bei dieser Anordnung, die Larven bis zur 
Metamorphose und über dieselbe hinaus aufzuziehen. Als Futter 
dienen Stückchen gekochten Fleisches, an welchen die schwimmenden 
Larven nagen. Nach der Metamorphose habe ich dieselben neuer- 
dings, ähnlich wie es beim Nudeln der Gänse üblich ist, mit Fleisch- 
stückehen mittelst einer Pinzette »gestopft«. Diese Methode sah ich 
Herrn Prof. NussßAum in Bonn bei erwachsenen Fröschen anwenden. 


2. Das spezielle Problem und die experimentelle Fragestellung. 


Über die primäre Anlage des Schultergürtels und seiner Teile 
(Vorknorpel und Knorpel) ist von den Autoren das Folgende ermittelt 
worden. »Bei allen Tetrapoden legt sich der Schultergürtel als ein 
einheitliches verdichtetes Blastem in der Bauchwand an und zwar 
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an der Stelle, wo letzterer die Wurzel der freien Extremitätenanlage 
aufsitzt.... Bei Amnioten beginnt sich die Mesenchymverdichtung in 
der glenvoidalen Partie des späteren Gürtels auszubilden und faßt 
dabei die proximale Partie des späteren Humerus gleich in sich. ... 
Für Amphibien gibt es verschiedene Angaben. Nach GöTTE (1875) 
sproßt das Skelet der freien Extremität aus der Schultergürtelanlage 
hervor, letztere wäre also zeitlich früher vorhanden. STRASSER (1879) 
findet im jüngsten Stadium von Triton die Gürtelanlage und den 
Beginn des Humerus nebeneinander vorhanden. WIEDERSHEIM endlich 
(1890, 1892) sagt, daß bei Proteus und Triton sich die Verdichtung für 
den Humerus etwas früher als diejenige im Schulterbereich bilde... . 

Aus dem einheitlichen Vorknorpel wachsen Fortsätze innerhalb 
der Bauchwand dorsal- und ventralwärts aus. So bildet sich die 
Gürtelform der Anlage allmählich von der glenoidalen Partie aus. 
Bei der Verknorpelung wiederholt sich bei Amnioten dieselbe Reihen- 
folge. Bei Amphibien bestehen Differenzen in den Angaben, doch 
scheint bei ihnen meistens der Humerus dem Schultergürtel in der 
Chondrifikation voranzugehen« (Braus, 1904, S. 254; weiteres Detail 
siehe dort und im folgenden Abschnitt dieser Abhandlung). 

Nach diesen Ermittelungen der mikroskopischen Untersuchungen 
ist es sicher, daß vom Schultergürtel selbst zuerst die glenoidale 
Partie sichtbar wird und dann erst an diese anschließend die dor- 
sale (scapulare) und ventrale (coracoidale) Zone; zweifelhaft ist es, 
ob in allen Fällen von Anfang an ein Stück des Schultergürtels zu- 
sammen mit den proximalen Teilen der Skeletanlage für die freie 
Gliedmaße differenziert wird oder ob die Pfannengegend, um welche 
es sich handelt, erst nachträglich auftritt, nachdem bereits Humerus- 
teile gebildet sind. WIEDERSHEIM, welcher ganz allgemein angibt, 
daß stets — von den Fischen an bis zu den höchsten Formen — 
die Bildung des Gürtelskelets in ihren ersten Anfängen von derje- 
nigen der peripheren Teile überholt sei, schließt daraus, indem er 
sich speziell auf die seiner Meinung nach besonders deutlichen Ent- 
wicklungszustände von Selachiern beruft, die freien Gliedmaßen seien 
»das treibende Prinzip, unterdessen formativem Einfluß jene 
Fixationsapparateinder Rumpfwandentstehen. Becken- und 
Schultergürtel sind somit geradezu als Produkte des Skelets 
der freien Gliedmaßen zu bezeichnen« (1892, S. 244, im Ori- 
ginal gesperrt). 

Selbst wenn die Beobachtungen, auf welche sich WIEDERSHEIM 
stützt, unanfechtbar wären, wäre doch sein Schluß, daß die Bildung 
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des Schultergürtels von der freien Gliedmaße abhängig sei, keines- 
wegs bindend. Es erhebt sich vielmehr die Frage, ob ganz allge- 
mein und regelmäßig ein Früher oder Später in den ersten mikro- 
skopischen Anlagen besondere Beziehungen zu den treibenden Kräften 
der Differenzierung besitzt und ob ein manchmal damit zusammen- 
hängendes kontinuierliches oder separiertes Auftreten in Form dis- 
kontinuierlicher Centren besondere Bedeutung hat. GAupp hat an den 
verschiedensten Stellen seiner Arbeiten über den embryonalen Schädel 
seiner Überzeugung Ausdruck gegeben, daß hier Knorpelcentren, welche 
isoliert an Stellen auftauchen, die bei andern Tieren kontinuierlich 
und in histologischem Zusammenhang mit ihrer Umgebung verknor- 
peln, »nur einen bestimmten histologischen Differenzierungsprozeß einer 
schon vorher an Ort und Stelle befindlichen Gewebsmasse darstellen « 
(1908, S. 668). Diese Gewebsmasse ist, wie aus den Experimenten 
von G. Born (1897, S. 121 u. a.) hervorgeht, bei Larven von Rana 
esculenta schon differenziert, wenn beispielsweise zwischen Epidermis, 
Riechplatten, Vorderhirnbläschen und Augen nur einige Mesoderm- 
zellen eingesprengt liegen. In diesen wenigen Zellen sollen nach 
Born bereits »die Entwicklungsbedingungen sowie das formbestim- 
mende Material für die Knorpel«, welche viel später in dieser Gegend 
auftauchen, enthalten sein. So wenigstens konnte sich BORN nur die 
Resultate seiner Zerschneidungsversuche erklären. Traf nämlich ein 
Schnitt durch den Kopf einer Esculenta-Larve des geschilderten Sta- 
diums die betreffende Gegend, so blieb nicht etwa die Entwicklung 
solcher Stellen aus, welche sich sonst im Zusammenhang mit der 
Umgebung entwickeln, sondern das Blastem verhielt sich etwa so, 
wie wenn man ein fertiges Cranium zerschnitten hätte. Da BORN 
zwei solcher Larven, denen der Vorderkopf amputiert war, mit den 
Sehnittflächen aneinander verheilt und in diesem Zustand aufgezogen 
hatte, so verhielten sich die beiden Crania, wie wenn zwei Schädel 
an der betreffenden Stelle zertrennt und miteinander zusammenge- 
kittet worden wären. BORN kommt deshalb zu dem Resultat (S. 205, 
im Original gesperrt): »Die Entwicklung beruht von unserm 
Ausgangsstadium an wesentlich auf Selbstdifferenzierung 
der einzelnen Teile; ein eorrelativer Einfluß der Nachbar- 
schaft wie des Ganzen läßt sich nirgends erkennen.« 

Es besteht also nach Analogie mit dem Schädel die Möglich- 
keit, daß auch beim Schultergürtel trotz der zeitlichen Succession 
und des Zusammenhanges der mikroskopischen Anlagen kein corre- 
lativer Einfluß zwischen freier Gliedmaße und Gürtel besteht. Doch 
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ist die Frage keineswegs ganz allgemein entschieden, wie BORN, der 
sein Resultat auf alle Fälle anwenden wollte, geglaubt hat. Dasselbe 
gilt vielmehr streng genommen nur für die betreffende Stelle des 
Schädels und das bestimmte Skeletmaterial derjenigen Species, an 
welcher die Experimente vorgenommen worden sind. Die neueren 
experimentellen Erfahrungen haben hinlänglich bewiesen, daß keines- 
wegs überall in der Entwicklung Selbstdifferenzierung der Teile be- 
steht. Für das Skelet z. B. konnte ich zeigen, daß in der Selachier- 
flosse bestimmte Abhängigkeiten zwischen einzelnen Teilen innerhalb 
der freien Gliedmaße bestehen (1906 A, S. 76). Auch wissen wir 
durch die neueren Arbeiten von H. Spemann (1907 A) über die Diffe- 
renzierung der Linse, daß selbst bei einander ganz nahe stehenden 
Species (Rana fusca und Rana esculenta) ein und dasselbe Organ 
in seiner Bildungsweise gegenüber der Umgebung im einen Fall selb- 
ständig, im andern Fall abhängig ist. 

Da bei den Gliedmaßenpfropfungen gerade diejenige Stelle durch- 
trennt wird, an welcher die Knospe der Rumpfwand aufsitzt, so wird, 
wenn die Anlage des Schultergürtels überhaupt noch nicht vorhanden, 
aber das freie Gliedmaßenskelet bereits in dem Wärzchen determiniert 
ist, durch Umpflanzen bei richtiger Auswahl des kritischen Stadiums 
die Anlage des freien Gliedmaßenskelets erzielt, aber die Anlage des 
Schultergürtels wenigstens an einem Punkt unterdrückt werden können. 
Kommt er an der Implantationsstelle und nieht an der Entnahme- 
stelle zur Ausbildung, so ist seine Anlage von der freien Gliedmaße 
abhängig und die Ansicht von WIEDERSHEIM bewiesen. Ist er dagegen 
umgekehrt an der Entnahmestelle und nicht an der Implantationsstelle 
gebildet, so ist seine Anlage wie in den Fällen von Born und GAUuPpP 
beim Schädel unabhängig von der typischen Nachbarschaft, hier spe- 
ziell von der freien Gliedmaße. In beiden Fällen wird die Größe 
und Form des Schultergürtels, falls die Operation selbst ohne schä- 
digende Wirkung ist, die typische sein. Falls jedoch die Anlage des 
Gürtels bereits ganz oder partiell determiniert ist, wenn die Glied- 
maßenknospe erscheint, so müßte dieselbe beim Experiment durch- 
trennt werden und es wäre zu erwarten, daß kein kompletter, son- 
dern ein in seinen Maß- und vielleicht auch Formverhältnissen abge- 
änderter Schultergürtel oder nur Teile von einem solchen zustande 
kommen. Je nachdem die Weiterentwicklung des Anlagemateriales 
gegenüber der Umgebung, speziell der Anlage der freien Gliedmaße, 
selbständig oder von ihr abhängig ist, wird ein derartig künstlich 
modifizierter Schultergürtel ganz oder partiell an. beiden Orten, an 
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der Entnahme- und an der Implantationsstelle, zu erwarten sein oder 
nur an einem Ort, speziell an der Implantationsstelle, auftreten können. 

Diese Möglichkeiten der Entwicklung, die im einzelnen zu ana- 
lysieren Sache eines späteren Kapitels sein wird, nachdem der wirk- 
liche Tatbestand bekannt ist, stehen in einem gesetzmäßigen Zusam- 
menhang mit der Situation, welche zur Zeit der Operation an der 
kritischen Stelle besteht. Indem wir die Entwicklungsweise der 
operierten Larven mit mikroskopischen Methoden studieren, muß es 
gelingen, von den Folgezuständen aus das Ausgangsstadium zu re- 
konstruieren. Denn der Entwicklungsgang der operierten Tiere wird 
rückläufig von Etappe zu Etappe zu seinem Beginn aufgedeckt werden 
können. Auf diesem Wege erlangen wir Aufschluß über einen Zu- 
stand (die Situation zur Zeit der Operation), welcher bisher direkt 
der mikroskopischen Untersuchung nicht zugänglich ist. Die Kennt- 
nis desselben muß aber zur Lösung derjenigen Fragen führen, welche 
hier zur Debatte stehen. 

Um über das mikroskopisch Erkennbare Klarheit zu schaffen, 
beginne ich damit, im folgenden Abschnitt die früheste Entwicklung 
der Vordergliedmaße bei derselben Species, an welcher die Operationen 
vorgenommen wurden (Bombinator pachypus Fitz.), auf Grund eigner 
mikroskopischer Untersuchungen zu schildern. Ein weiteres Kapitel 
wird sich mit den Transplantationsversuchen und deren Analyse be- 
schäftigen. Die Schlüsse, welche sich aus den Resultaten der mikro- 
skopischen und der experimentellen Methode ziehen lassen, werden 
nieht nur einen Einblick in die Bedeutung der einzelnen Entwick- 
lungsprozesse gewähren, sondern auch Antworten auf gewisse morpho- 
logische Fragen nach der Entstehung des Gliedmaßengürtels geben. 


3. Mikroskopische Untersuchung der typischen Skeletentwicklung 
frühester Vorderbeinanlagen von Bombinator pachypus Fitz. 


Ich hebe aus dem Entwicklungsgang der vorderen Extremität 
einige besonders wichtige Stadien heraus, welche im folgenden be- 
schrieben werden sollen. Selbstverständlich habe ich auch alle ver- 
bindenden Zwischenstadien untersucht. Da dieselben aber an Wich- 
tigkeit hinter jenen Hauptetappen der Frühentwicklung zurücktreten, 
so werden sie in der Darstellung mehr nebenbei erwähnt und der 
Beschreibung jener eingegliedert werden. Ich beschränke mich dabei 
auf Bombinator. Wegen andrer Anurenspecies verweise ich auf die 
Arbeiten von Jornan (1888), WIEDERSHEIM (1892) und Lienırz (1897). 
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Meine Schilderung wird manchmal von dem Entwicklungsgang des 
Skelets abschweifen, da ich zugleich für folgende Arbeiten von mir 
sicherstellen möchte, wie die typische Entwicklung verläuft. 


A. 1. Stadium. 


Die erste Andeutung der Vorderbeinanlage finde ich bei Em- 
bryonen, deren Operculum über den Kiemenapparat mit seinen Kiemen- 
fäden ganz herübergewachsen ist. Äußerlich betrachtet hat es oft 
den Anschein, als ob das Öperceulum überall verwachsen und die 
Peribranchialhöhle (bis auf das für die Unke charakteristische mediane 
Atemloch) allseitig geschlossen sei. Doch zeigt sich auf Schnittserien, 
daß meistens noch beiderseits ein schräg gerichteter, enger Spalt am 
hintersten Ende der Peribranchialhöhle offen ist, welcher erst kurz 
nach dem ersten Auftreten der Gliedmaßenanlagen verklebt. 

Fig.1 Taf. XIV veranschaulicht eine Anlage der vorderen Extremi- 
tät in diesem Stadium auf dem Horizontalschnitt (Journal 23, 07). Bei 
vE ist das Mesenchym dichter als in der Umgebung. Diese Verdich- 
tung liegt unmittelbar der ectodermalen Auskleidung des Peribranchial- 
raumes P an und wölbt dieselbe ein wenig gegen das Lumen des 
Kiemensackes vor. Sie ist durch eine scharfe Grenze allenthalben 
gegen das Eetoderm abgesetzt. Ein Austritt von Eetodermzellen in 
das Mesoderm, welcher bei andern Objekten von einigen Autoren be- 
schrieben und für die Bildung bestimmter Skeletteile in Anspruch 
genommen wurde, ist in diesem Stadium bei Bombinator auszuschließen. 
In einer späteren Arbeit (Über die Entstehung der Deckknochen. 
Vorl. Mitt. 1908) werde ich nachweisen können, daß in älteren Sta- 
dien ebenfalls das Ectoderm nicht für das Zustandekommen eines 
typischen Skelets notwendig ist; denn dasselbe bildet sich ebensogut 
unter einem ortsfremden Ecetoderm, welches experimentell gegen die 
typische Nachbarepidermis ausgetauscht wird, und in großer Entfer- 
nung von jeglicher Haut wie in der ungestörten Entwicklung. Ich 
werde bei der ausführlichen Darlegung dieser Verhältnisse noch auf 
Einzelheiten einzugehen haben, welche meinen ablehnenden Stand- 
punkt gegen die Behauptung, daß Scleroblasten aus dem Ectoderm 
stammen, rechtfertigen; hier sollte nur darauf hingewiesen werden, 
daß das Ectoderm von vornherein für die Skeletbildung ausscheidet 
und deshalb in dieser Abhandlung nicht beachtet zu werden braucht. 
Nur eines sei hier über dasselbe noch erwähnt, da vielfach die Frage 
ventiliert worden ist, ob bei der ersten Anlage der Extremitäten Ver- 
änderungen des Meso- oder Ectoderms den Anfang machen (vgl. Braus, 
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1904, S. 241, 242), daß bei der Unke die Mesodermverdichtung zuerst 
da ist. Das Eetoderm, welches den Opereularraum auskleidet, ist in 
dem beschriebenen Stadium bei der Unke! allenthalben zweischich- 
ne (z.'B. bei x). Über der mesenchymatischen Verdichtunng vE, 
welche der Extremität entspricht, ist die basale Schicht von Zellen 
nicht so platt wie weiter medial; es liegen die Kerne der kubischen 
Zellen näher aneinander. Auch die oberflächliche Schicht besteht aus 
besonders hohen Zellen. Doch ist das Bild nicht wesentlich verschie- 
den von demjenigen an der Innenwand des Operculum (bei xx), wo 
eine Beziehung zur Extremitätenanlage ausgeschlossen ist. Die Ex- 
tremitätenanlage besteht also in diesem frühesten Stadium ledig- 
lich aus der Mesenchymverdichtung vE. 

Die Zellen innerhalb der Verdichtung sehen auch bei Betrach- 
tung mit Immersionen bei diesem vorzüglich konservierten Objekt 
einander alle ganz gleich. Weder Gefäße noch Blutzellen überhaupt 
noch Nerven oder Nervenzellen sind zu erkennen. 

Eine ähnliche Mesodermverdichtung für die hintere Extremität 
ist in diesem Stadium nicht vorhanden. An der betreffenden Stelle, 
wo dieselbe kurz darauf erscheint, ist vielleicht die erste Andeutung 
einer Verdichtung vorhanden; sie ist zu difius, um sicher als erste 
Anlage der Extremität bezeichnet werden zu können, und jedenfalls 
nicht so deutlich wie die der vorderen Extremität bei demselben 
Embryo. Auch fehlt die Vorwölbung des Eetoderms über der Meso- 
dermverdiehtung, welche die letztere auszeichnet. In den folgenden 
Stadien, in welchen die Verdichtung für die hintere Gliedmaße und 
die Vorwölbung deutlich geworden ist, holt dieselbe sofort den Vor- 
sprung ein, welchen die Vordergliedmaße hatte. Bei dem Embryo 
mit völlig verlötetem ÖOpereulum, welchen ich gleich beschreiben 
werde (SJ, 06 Mo 2) beträgt der ceranio-caudale Durchmesser des 
Knötchens für die Vorderbeinanlage 0,18 mm, desjenigen für die 
Hinterbeinanlage 0,21 mm (beides nach der Schnittserie bestimmt). 
Es entspricht dies bereits der überwiegenden Größe der Hinterglied- 
maßen des erwachsenen Tieres gegenüber den vorderen, welehe von 
nun ab in der Entwicklung immer deutlicher zutage tritt. 

Es liest also bei unserm Objekt die Sache nicht so, daß die 
hintere Extremität früher angelegt wird als die vordere, was für 


1 JorDAN (1888, S. 20) fand bei andern Anuren Einschichtigkeit. Bombi- 
nator hat er nicht untersucht. Möglicherweise bezieht sich seine Angabe auch 
auf ein etwas älteres Stadium. JORDAN sah ebenfalls zuerst eine Mesoderm- 
verdichtung als früheste Anlage der vorderen Extremität. 
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Anuren neuerdings oft behauptet und in Beziehung zu der späteren 
stärkeren Ausbildung der Hinterbeine gebracht worden ist (C. RABL, 
1904, S. 11). Bereits von Jornan (1888) und Lienıtz (1897), die im 
LeuckAartschen Laboratorium arbeiteten, wurde für Rana und Hyla 
die ältere Angabe von v. BAER und RAaruke bestätigt, daß beide Ex- 
tremitätenanlagen synchron auftreten; WIEDERSHEIM und MEHNERT 
haben dagegen ganz allgemein angegeben, daß bei Anuren die Hinter- 
gliedmaße vor der vorderen erscheint, ohne bestimmte Objekte zu nen- 
nen, auf welche sich diese Angaben beziehen (vgl. Braus, 1904, S. 238). 

Die topographische Lage der ersten Anlage für die Vorder- 
gliedmaße ist nach der Situation zur Peribranchialhöhle und zur Vor- 
niere bestimmbar. Das mesenchymatische Knötchen liegt ventral 
von der Berührungsstelle zwischen dem vorderen Pol der Vorniere 
und dem Kiemensack. In Textfig. 1 ist das Konvolut von Vornieren- 
kanälchen aus einem der mehr 
dorsal gelegenen Schnitte, 
welche durch die größte Dicke 
der Vorniere hindurchgehen, 
in der richtigen Stellung in 
eine Kopie der Fig. 1 einge- 
zeichnet. Von diesen Kanäl- 
chen ist in dem Niveau der 
Gliedmaßenanlage nur noch 
eines getroffen, das hier zu 
Ende geht (Vn Fig. 1, Taf. 
XIV). Es beginnt also die 
Extremität in der Höhe des 
untersten Poles der Vorniere. 
Sie liegt dabei cranial von 
ihr, nicht lateral wie später. 


Fig. 1. 


Kopie der Figur 1, Taf. XIV. In dieselbe ist mit 
Die Peribranchialhöhle er- punktierten Linien das Konvolut der Vornieren- 


kanälchen aus einem mehr dorsalen Niveau in der 


streckt sich sowohl dorsal- richtigen Lage eingezeichnet. Die Anlage der vor- 
wärts wie ventralwärts über deren Extremität VE ist schraffiert dargestellt. 
die Stelle hinaus, wo sich Dalaran 

die ganz flache Vorwölbung der Gliedmaßenanlage in sie hinein vor- 
buchtet. Auch dies ist nur in diesem frühesten Zustand der Fall. 


B. 2. Stadium. 


Im zweiten Stadium, das hier von Wichtigkeit ist, ist die Oper- 
cularhöhle mit Ausnahme des zum Abfluß des Atemwassers dienen- 


168 H. Braus 


den median gelegenen Kanales überall fest geschlossen. Der Embryo 
war lebend gemessen 15 mm lang (nach der Fixierung und Härtung 
11,2 mm, Journal SJ, 06 Mo 2). Die Mesenchymverdichtung ist zu 
einem kleinen Wärzchen herangewachsen (Fig. 2 u. 3 Taf. XIV), welches 
durch 18 Schnitte a 10.u der Horizontalschnittserie hindurchreicht. 
Das Eetoderm über derselben ist zweischichtig, während im übrigen 
eine Umwandlung des Epithelbelages der Peribranchialhöhle in ein- 
schichtiges Epithel eingetreten ist, ein definitiver Zustand, welcher 
bis zum Untergang dieses Raumes erhalten bleibt (Braus 1906, B, 
Taf. XVII, Fig. 3). 

Über die allgemeine Situation der Gliedmaßenknospe, welche 
zum Verständnis des Bildes im einzelnen zu kennen notwendig ist 
und deshalb hier in der Beschreibung vorangestellt werden muß, 
orientiere man sich zunächst nach einem Übersichtsbild (Fig.4, Taf. XIV), 
welches allerdings ein um ein weniges älteres Stadium darstellt; 
doch kann hiervon an dieser Stelle abgesehen werden. Die Extre- 
mität VE liegt dicht hinter dem letzten knorpligen Visceralbogen 
VB. In dem Niveau, in welchem die Extremitätenknospe VE voll 
getroffen ist, hat die Vorniere bereits aufgehört. Doch ragt etwa 
das obere Drittel der Knospe so weit dorsal hinauf, daß es in den- 
selben Horizont mit dem unteren Teil der Vorniere fällt. Die Knospe 
liegt nicht mehr rein eranial von der Vorniere, sondern sitzt der 
cranio-lateralen Fläche derselben auf. Am stärksten ist die Ver- 
änderung der Lagebeziehung zur Opercularhöhle (0). Von dieser 
existiert dort, wo sich die Knospe befindet, nur ein schmaler Spalt. 
Er repräsentiert den dorsalsten Ausläufer des Hohlraumes an dieser 
Stelle. Die Peribranchialhöhle hat sich also so verengert oder die 
Knospe so gegen die Höhle verschoben, daß nunmehr dorsal von 
der Extremität kein soleher Hohlraum mehr existiert, wie in dem 
früheren Stadium; letzterer bedeckt gerade noch die Gliedmaße und 
endet dann. Sehr häufig sind an den Präparaten die Außenwände 
des Hohlraums streckenweise mit der Extremitätenknospe verklebt, 
namentlich in deren dorsalem Teil. Es sind dann von der Peri- 
branchialhöhle nur kleine Lücken (P, Fig. 2 u. 3) außerhalb der Extre- 
mität zu sehen. Abgesehen von diesen scheint der Eetodermüberzug 
der Knospe ein einheitlicher zu sein; doch läßt sich in demselben 
außer dem Eetodermblatt, welches die Extremität bedeckt, auch das- 
jenige, welches die Kiemensackwand auskleidet, verfolgen und op- 
tisch isolieren. Auch die weitere Entwicklung der Extremität be- 
weist, daß in solehen Fällen die beiden Lamellen nur verklebt sind; 
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denn der Zwischenraum ist bei älteren Embryonen wieder deutlicher. 
Auf diese Weise erklärt sich die Verschiedenheit der Bilder in Fig. 2 
und 3 gegenüber dem jüngeren Stadium (Fig. 1) durch die Umgestal- 
tung der Lagebeziehungen der Gliedmaßenknospe. 

Das mesenchymatische Blastem innerhalb der Knospe besteht 
im wesentlichen aus Zellen, welche im mikroskopischen Bild, auch 
bei Untersuchung mit der Immersion, ganz gleichartig aussehen. 
Doch finden sich unter ihnen an einigen Stellen deutliche Blutzellen, 
die in kleinen Häufchen beisammenliegen. Nervenfasern oder Nerven- 
zellen sind nicht innerhalb des Knötchens zu sehen. Doch gehen 
Nervenfasern, welche aus dem dritten und vierten Spinalnerven 
stammen, denselben, welche später den Plexus brachialis der Feuer- 
unke bilden, dicht an die Basis der Mesenchymwarze heran (N Fig. 3). 
Diese Nerven lassen sich vom Rückenmark aus auf ihrem Wege 
lateral um den Vornierenknäuel herum bis an diese Stelle verfolgen. 
Etwas dorsal von der Extremitätenknospe zweigt ein Nervenast ab, 
welcher an die bereits deutlich differenzierten, quergestreiften Muskel- 
fasern der Bauchmuskulatur (DM Fig. 2—4) verläuft und in dieser 
endigt, ebenso wie dies eranialwärts von ihm der zweite Spinalnerv 
tut. Es sind dies Nerven, welche auch beim ausgebildeten Tier 
die Bauch- und hypobranchiale Halsmuskulatur und entsprechende 
Hautpartien versorgen. Die Fasern des dritten und vierten Spinal- 
nervs verlaufen dann weiter und endigen im mikroskopischen Bild 
gegenüber der Mitte der Basis des Extremitätenknöspchens. An dieser 
Stelle verläuft ein feiner Ast längs der Basis der Warze zu dem 
Eetodermüberzug an der ventro-lateralen Umschlagsstelle. Doch sieht 
man keine Nerven in das dichte Mesenchymknötchen eindringen. 
Man kann hier nicht einwenden, daß zwischen den dichten Zellen 
leicht feine Fasern übersehen werden könnten; denn in etwas älteren 
Stadien sind bei Anwendung derselben Methoden sehr wohl Nerven- 
fasern in die Knospe hinein zu verfolgen, obgleich die Zellen der- 
selben mindestens ebenso dicht beisammenliegen. Auch ganz feine 
Ästehen lassen sich in jenen älteren Stadien gut erkennen. 

Diese Beschreibung der Nerven, welche hier, wie wir noch 
sehen werden, von topographischem Interesse für die Ausbreitung 
des Gliedmaßenmesenchyms ist, wird in einer späteren Abhandlung 
über die Entwicklung der Nerven selbst zum Ausgangspunkt der 
Untersuchung dienen. Ich bemerke schon hier, daß die beschriebenen 
Verhältnisse nicht bei allen Anuren die gleichen sind. Bei RKana 
esculenta z. B. sind die Nervenfasern, wie mir wohl bekannt ist, viel 
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früher sichtbar und in das Innere des Gliedmaßenknöspchens zu ver- 
folgen als bei Dombinator (schon in einem Stadium entsprechend der 
Fig. 1 in dieser Arbeit). Auf einen ähnlichen Befund bei Rana syl- 
vatıca hin hat R. G. Harrıson (1907, S. 242, 253) meine Beobach- 
tung über das Auftreten der Nervenfasern bei Bombinator in Zweifel 
gezogen, ohne auch nur die Möglichkeit von Speeciesunterschieden 
zu bedenken. 


GC. 3. Stadium. 


In dem dritten Entwicklungsstadium der Feuerunke, welches ich 
hier bespreche, ist die Extremität zu einem kleinen Zapfen heran- 
gewachsen, der doppelt so lang wie dick ist. Derselbe ist nur 
wenig konisch, fast rein eylindrisch und an der Spitze abgerundet. 
Keinerlei Abplattung des distalen Endes, wie sie später eintritt, 
verrät die Gliederung in Hand und Arm. Der betreffende Embryo 
(Journaln. 15, 04) war, nach Fixierung und Härtung gemessen, 17 mm 
lang. Er wurde in eine Sagittalschnittserie zerlegt. Aus dieser sind 
in Fig. 5, 6 und 7 drei Schnitte abgebildet, welche — durch größere 
Abstände voneinander getrennt — in der Richtung von außen nach 
innen aufeinander folgen. 

In Fig.5, Taf. XIV ist der Extremitätenzapfen vE ein wenig schräg 
zu seiner Längsachse getroffen. Wir betrachten hier wieder zuerst 
die Topographie der Gliedmaßenanlage. Der Zapfen ist in den weiten 
Teil der Peribranchialhöhle vorgedrungen, ist aber an seiner Basis 
noch in den engen obersten Ausläufer der Höhle eingezwängt, auf 
den er bei dem an zweiter Stelle beschriebenen Embryo beschränkt 
war. Die dorsale Umschlagsstelle des Eetoderms liegt bei dU, die 
ventrale bei vU. 

Scheinbar liegt der Gliedmaßenzapfen, der Figur 5a nach zu 
urteilen, rein eranial von dem Konvolut der Vornierenkanälchen und 
deren Kapsel, welche durch die Einlagerung von Pigmentzellen im 
dorsalen Teil besonders deutlich ist. Wenn man aber die nach dem 
Inneren des Embryo zu folgenden Schnitte der Sagittalserie berück- 
sichtigt, in welchen die Vorniere voll getroffen ist (Fig. 6), so ergibt 
sich, daß der Zapfen nicht rein eranial, sondern eranio-lateral zu dem 
unteren Pol der Niere liegt, wie dies bereits in dem vorangehenden 
Stadium der Fall war. Es wird dies deutlicher werden, wenn ich 
weiter unten für ein älteres Stadium an der Hand einer Rekonstruk- 
tion zeige, wie sich zum Schluß die Lagebeziehung zwischen Vor- 
niere und Extremität gestaltet. 


Gliedmaßenpfropfung und Grundfragen der Skeletbildung. I. 171 


Im Inneren des Zapfens sind zahlreiche Blutgefäße vorhanden 
(hellere Spalten in der Figur, eine mit @ bezeichnet). Der dritte 
und vierte Spinalnerv, welche den Plexus brachialis zusammensetzen, 
verlaufen auch hier außen um die Vorniere herum, innerhalb deren 
Kapsel sie in Fig. 5, 6 und 7 getroffen sind, und treten, nachdem 
sie den früher beschriebenen Ast zur Bauchmuskulatur abgegeben 
und sich zum Plexus vereinigt haben, in diesem Stadium in den Ex- 
tremitätenzapfen ein (in Schnitt 5 nicht getroffen). Im Inneren des 
Zapfens liegt die »Nervengabel«, d. h. die typische Teilungsstelle 
des Plexus brachialis in den Ramus brach. sup. et inf., die Haupt- 
nervenstämme für die Streck- und für die Beugeseite des Armes. 
Da diese Gabel in kurz darauf folgenden Stadien und auch im aus- 
gebildeten Zustand dem proximalen Ende des Humerus zunächst 
liegt (vgl. die implantierte Extremität Fig. 2, Taf. XV, Gab), so läßt 
sich schon in diesem Stadium der Ort bestimmen, wo diese Stelle, 
d. h. der Beginn des Skelets der freien Gliedmaße liegt. Es zeigt 
sich auch im Inneren des Zapfens ein dunklerer Kern (Fig.5 K), 
der weniger aus besonders eng zusammengedrängten Mesenchym- 
zellen besteht, auch nicht daran erkennbar ist, daß diese bereits Ver- 
änderungen gegenüber den übrigen Zellen des Zapfens an sich oder 
zwischen sich aufwiesen, sondern welcher frei von Gefäßlücken ist 
und deshalb als ein besonderer Hof in der gefäßreichen Umgebung 
ausgespart bleibt. Dieser Bezirk ist wenig deutlich und nicht scharf 
gegen die Umgebung begrenzt. Es ist die früheste Anlage des 
Humerus, der von allen Skeletteilen des Gürtels und der freien 
Gliedmaße zuerst auf diese Weise sichtbar wird. 

Wenn wir nach der Stelle suchen, wo sich der Schultergürtel 
bilden wird, so muß diese medial von der Nervengabel liegen. Es 
hat sich hier gegenüber den früheren Stadien in der Tat eine Um- 
wandlung des histiologischen Bildes vollzogen. In Fig. 3 liegt der 
Plexus brachialis N außerhalb der Zellverdichtung. In Fig. 4, welehe 
einem etwas älteren Stadium entspricht, bei welchem die halbkuglige 
Gestalt der Knospe deutlicher ausgeprägt ist (Länge des Embryo 
13,8 mm im gehärteten Zustand, Journal KJ XII, 04, 1) ist die basale 
Abgrenzung der Knospe stärker aufgelockert als in dem früheren 
Stadium. Die Zellverdichtung setzt sich in diese weniger dichte, 
aber immer gegen die helle Umgebung deutlich abstechende Partie 
des Gliedmaßenmesenchyms kontinuierlich fort. Vergleicht man die 
Situation dieser aufgelockerten Masse zum Plexus brachialis (N Fig. 4) 


innerhalb der Serie, so zeigt sich, daß dieselbe sich von der 'Glied- 
Morpholog. Jahrbuch. 3). 12 
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maßenknospe aus in das Innere des Embryos hinein und zwar auf 
die Vorniere zu ausgedehnt hat. Der Plexus wird also anfänglich 
von dem Mesenchym der Gliedmaßenanlage umflossen (wobei die 
Frage ganz offen ist, ob diese Zellen wirklich von der Gliedmaßen- 
knospe aus an ihn herantreten oder ob in loco befindliche Zellen 
durch Annäherung aneinander oder Vermehrung eine relative Ver- 
dichtung des Blastems zustande bringen); später erst wird der Plexus 
im Inneren des Gliedmaßenzapfens selbst sichtbar und bildet dort 
die oben beschriebene Nervengabel. Diese ist bei dem in Fig. 4 ab- 
gebildeten Objekt gerade sichtbar geworden, aber nicht in dem re- 
produzierten Schnitt, sondern erst in einem der folgenden zu sehen. 

In Fig. 5 ist die relativ lockere, der Vorniere sich anschmiegende 
Mesenchymmasse Scap sehr viel deutlicher und ausgedehnter als in 
dem jüngeren Stadium der Fig. 4. Sie ist in dieser Deutlichkeit 
längs dem dorso-lateralen Rand der Vorniere bis zu der Stelle zu 
verfolgen, wo die Anlage des Muse. trapezius und M. interscapularis 
(es und is, Fig. 6) beginnt. Es entspricht dies der späteren Situa- 
tion der Scapula; allerdings nicht der ganzen Scapula, sondern 
etwa ihrer ventralen Hälfte, d. h. desjenigen Teiles, in welchem, wie 
wir noch sehen werden, später der Knorpelkern der Scapula auf- 
tritt. Es läßt sich freilich aus den Schnitten nicht entnehmen, ob 
dieses Mesenchym nun wirklich nur der Scapula entspricht oder ob 
nicht in demselben die Anlagen für die Schulterblattmuskeln mit 
darin stecken oder schließlich, ob es in diesem Zeitpunkt nur 
Muskelanlagen enthält. Das Blastem ist vielmehr dem histiologischen 
Befund nach nicht anders zu beurteilen als dasjenige der Glied- 
maßenknospe, bevor besondere Verdichtungen für den Humerus 
und andre Skeletteile auftauchen. Auch hier wissen wir nicht, ob 
Skelet- und Muskelbildner miteinander vermischt sind, ob sie ge- 
trennt nebeneinander liegen oder ob überhaupt beide Zellarten und 
wieviel von jeder bereits vorhanden sind. Erst mit der mikrosko- 
pisch erkennbaren Sonderung der Skelet- und Muskelanlagen be- 
sinnt die Möglichkeit, auf diesem Wege Aufschluß über diese Fragen 
zu gewinnen. 

Die Darstellung würde sich durch fortlaufendes Berücksichtigen 
des Hin und Her dieser Annahmen zu sehr komplizieren. Ich be- 
merke deshalb schon hier, daß das mit Scap bezeichnete Blastem wirk- 
lich die Anlage der Scapula enthält. Den Beweis dafür, daß es 
sich positiv um die Scapula handelt, wird das folgende Kapitel auf 
experimentellem Wege liefern; ich verweise außerdem auf eine frühere 
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Arbeit (Braus 1907), in welcher — ebenfalls mit experimentellen 
Mitteln — nachgewiesen wurde, daß die Anlagen aller die Scapula 
bedeekenden Schultermuskeln in einem jüngeren Entwicklungs- 
stadium noch innerhalb der eigentlichen Knospe lokalisiert sind und 
dann in der Richtung auf den Schultergürtel ausströmen. Wann 
dies geschieht, habe ich noch nicht ermittelt; ich weiß aber, daß 
es in diesem Stadium noch nicht erfolgt ist. Es läßt sich deshalb 
das Vorhandensein der.Scapula als Anlage bejahen und die Exi- 
stenz aller in späteren Zuständen an dieser Stelle vorhandenen Mus- 
keln strikte verneinen. 

Es erhebt sich nun die Frage, ob in unserm Stadium die An- 
lage der Scapula wirklich da ein Ende hat, wo der Trapezius und 
Interscapularis beginnen. Die deutliche, breite Zellverdichtung hört 
hier allerdings auf. Sie geht aber in die Kapsel der Vorniere all- 
mählich über. Diese ist in dieser Gegend stark pigmentiert; die 
ventro-mediale Hemisphäre der Vornierenkapsel dagegen enthält 
keine Pigmentzellen (Fig. 5, 6). Diese pigmentierte Zone erstreckt 
sich über die ganze latero-dorsale Hälfte der Vorniere bis zu der 
Stelle, wo der Vornierengang dieselbe verläßt (Yng Fig. 7). Hier 
befinden wir uns bereits in der Nähe der Urwirbel. Die pigmen- 
tierte Zone entspricht an Längsausdehnung (in cranio-caudaler Rich- 
tung) der Ausdehnung der beiden vordersten Myotome des Embryos 
(My 2, My 3 Fig. 7), welche in diesem Stadium aus breiten embryo- 
nalen Fasern mit deutlicher Querstreifung bestehen. Die beiden 
Myotome gehören zu dem zweiten und dritten Spinalnerven; das 
Myotom des ersten Spinalnerven ist bekanntlich bei Anuren rudi- 
mentär. In dieser Gegend schließt sich an die pigmentierte Zone 
der Vornierenkapsel, welche cranial bis zum ersten Vornieren- 
trichter 71 (Fig. 7) reicht, nach innen zu eine Gewebsmasse Z an, 
welche den Zwischenraum zwischen den beiden erwähnten Myotomen 
und der Pigmentschicht ausfüllt. Vergleicht man das Gewebe in 
dieser Gegend mit dem mesenchymatischen Gewebe außen von den 
Myotomen oder zwischen diesen und dem Cranium (Cra Fig. 7), so 
ist es deutlich verdichtet, allerdings nicht in dem Maß wie die An- 
lage der Scapula in Fig. 5 derselben Serie, geschweige denn wie 
das Blastem in dem Gliedmaßenzapfen desselben Embryos (Fig. 5). 
Deutlich hebt sich von dem Blastem Z die Anlage zweier Muskeln 
ab (Mm.Jtrc), die ganz feine Muskelfäserchen mit Querstreifung auf- 
weisen (gerade so ist auch in diesem Stadium die Anlage des M. 
trapezius gebaut, während der Interscapularis noch aus Mesoderm- 
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zellen ohne Andeutung von spezifischer Muskelsubstanz besteht). Die 
Muskeln Jtrce stehen mit dem zwischen Myotom 2 und 3 befind- 
lichen Processus costo-transversarius (Pfr) des zweiten Wirbels in 
Verbindung, einer Skeletanlage, die aus Prochondralgewebe be- 
steht und kontinuierlich mit der Wirbelanlage zusammenhängt 
(später tritt ein separater Knorpelkern in der Spitze des Quer- 
fortsatzes auf). Der ganzen Lage nach sind die beiden Muskeln 
die ersten Differenzierungen zweier Rückenmuskeln, welche zum 
Myotom 2 gehören und das verlorengehende Myotom 1 ersetzen, in- 
dem sie die Verbindung zwischen Epistropheus und Cranium her- 
stellen. Es sind die Mm. intertransversarii capitis sup. et inf. 
(Gaupp 1896—04, S. 115). Sie scheiden also für die Frage nach 
eventuellen Schulteranlagen völlig aus. 

Außer diesen ist aber noch eine Verdichtung bss deutlich. Sie 
hängt mit dem Blastem Z zusammen und tritt nur dadurch beson- 
ders hervor, daß die Zellen hier diehter als sonst in dieser Gegend 
beisammenliegen. Das Zellhäufchen befindet sich zwischen dem 
M. intertransversarius inf. und dem zweiten Spinalnerv, welcher sich 
in dieser Gegend der Vorniere anschmiegt. In späteren Stadien 
liegen an dieser Stelle zwei Muskelanlagen, der M. rhomboideus 
anterior —+ petroso-suprascapularis und der M. basi-suprascapularis 
(siehe Braus 1907 Fig. 2 rha + pss und bss S. 200). Von diesen 
kommt hier der ventral gelegene Musc. basi-suprascapularis allein 
in Betracht, weil er dem ersten Vornierentrichter zunächst liegt, 
wie dies auch bei dem Zellhäufchen in Fig. 7 zu sehen ist. Auf 
diesem Wege bestimmen wir die mit bss bezeichnete Zellverdich- 
tung als die erste Andeutung dieses Schultermuskels; er gehört 
zu derjenigen Kategorie von Schultermuskeln (Serratussystem, 
M. FÜRBRINGER), welche vom Rumpf aus und nicht wie viele 
andre von der Gliedmaßenknospe aus an den Schultergürtel ge- 
langen (wegen der näheren Begründung verweise ich auf den Vor- 
trag von 1907). Er ist nach den Kopfmuskelanlagen (Trapezius und 
Interscapularis) der erste Muskel der ganzen Gliedmaße, welcher 
erkennbar wird, dessen mikroskopisches Auftreten also auch dem 
aller Anlagen von Muskeln im Extremitätenzapfen vorangeht. 

Da dieser Muskel mit dem einen Ende an der Suprascapula 
befestigt ist und erst in späteren Stadien von hier aus allmählich 
bis zum Cranium vorwächst, an welchem schließlich das andre Ende 
— also sekundär — Befestigung gewinnt, so erhalten wir eine prä- 
zisere Vorstellung, wo in diesem Stadium die Anlage der Supra- 
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scapula zu suchen ist. Sie müßte direkt caudal neben der Anlage 
bss liegen da, wo sich die Verdichtung Z befindet. Es ist aber nicht 
zu entscheiden, ob Z allein der Suprascapula oder den dieselbe außer 
bss bedeckenden Muskeln, die alle zum Serratussystem gehören, ent- 
spricht, ja ob überhaupt die Anlage Skelet- und Muskelbildungs- 
zellen oder nur eine von beiden Kategorien enthält. Die experi- 
mentelle Methode wird uns Antwort auf diese Frage geben. 

Methodologisch ist es nicht unwichtig, daß trotz der Vertraut- 
heit mit den wirklichen Verteilungsverhältnissen des Materials an 
dieser Stelle, welche mir durch Hilfe des Experimentes zuteil wurde, 
doch eine weitere mikroskopische Analyse der Gewebe an dieser 
kritischen Stelle nicht möglich war; es erscheint mir überhaupt frag- 
lich, ob jemandem ohne Kenntnis der experimentellen Resultate so 
zarte Differenzierungen wie die ersten Gewebsverdichtungen, die hier 
beschrieben und in den beigegebenen Abbildungen photographisch 
getreu abgebildet wurden, überhaupt auffallen würden. Die Absicht 
meiner Darstellung an dieser Stelle ist die, zu zeigen, inwieweit 
diese frühesten Anlagen, wenn man einmal auf sie aufmerksam ge- 
worden ist, durch Berücksichtigung der Topographie und der spä- 
teren Stadien der Entwicklung rein mikroskopisch bestimmt werden 
können. Es hat sich dabei ergeben, daß zwar vielfach Muskel- und 
Skeletanlagen nicht voneinander zu trennen sind, daß aber doch 
Schulteranlagen? viel früher in der Entwicklung der Anuren vor- 
handen sind, als dies bisher bekannt war. Denn die Angaben in 
der Literatur über das Auftreten der Scapula und Suprascapula er- 
strecken sich auf spätere Stadien, in welchen bereits Knorpelkerne 
auftreten; auf diese werde ich unten zu sprechen kommen. 

Die bisher beschriebenen ersten Anlagen der Schulter betreffen 
Teile, welche dorsal vom späteren Schultergelenk liegen. Es ist 
auffallend, daß zwei größere Verdichtungsherde (Scap in Fig. 5 und 
Z in Fig. 7) in dieser dorsalen Zone beobachtet wurden; denn es 
könnte dazu führen anzunehmen, daß die Anlage aller in der dorsalen 
Zone steckender Systeme diskontinuierlich von zwei Üentren 
aus erfolge entsprechend der späteren Gliederung in Scapula und 
Suprascapula und in die zu beiden Skeletteilen gehörigen Weichteile. 
Es wäre dies die eine Möglichkeit der Erklärung. Doch sind die 
beiden Centren selbst nicht scharf genug gegen ihre Umgebung abge- 


! Unter >»Schulteranlagen« verstehe ich sowohl Skelet- wie Muskelanlagen 
und außerdem alles übrige, was die Schulter als Ganzes zusammensetzt. 
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setzt, um nicht auch eine andre Möglichkeit der Deutung offen zu 
lassen. Beide Centren stehen vielmehr mit dem pigmentierten Ge- 
webe der Vornierenkapsel und durch dieses untereinander in Ver- 
bindung. Es ist deshalb die Möglichkeit nicht von der Hand zu weisen, 
daß die dorsale Zone der Schulter von einer einheitlichen Anlage 
ausgeht, welche der Vornierenkapsel so eng anliegt, daß sie ihr an- 
zugehören scheint. Die beiden Verdichtungsherde Scap und Z, welche 
sich in älteren Stadien noch verstärken, wären in letzteren so zu 
deuten, daß hier außer dem Anlagematerial für das Skelet noch 
solches für die Muskulatur (hüben für Gliedmaßenmuskeln und drüben 
für Thoraxmuskeln im engeren Sinne meiner Bezeichnungsweise |. c.) 
aufgestapelt wäre. 

Es sei hier schon erwähnt, daß bei der Verknorpelung der dor- 
salen Zone des Schultergürtels keine separierte Centrierung auf zwei- 
Punkte, sondern nur auf einen innerhalb der späteren Scapula 
statt hat. Die Suprascapula verknorpelt von der Scapula aus und 
bleibt auch zeitlebens mit letzterer in knorpligem Zusammen- 
hang, wie allbekannt ist. Nur dadurch, daß später die Scapula 
ganz verknöchert und daß auch ein großer Teil der Suprascapula 
mit einer Deckknochenplatte versteift wird, gewinnt die hyaline 
Knorpelbrücke zwischen beiden Hartteilen den physiologischen 
Charakter einer Gelenkverbindung, einer Synchondrose. Die spätere 
Entwicklung steht also mit der zweiten Möglichkeit der Deutung 
jener ersten Anlage in Einklang; doch könnte sie wiederum dadurch 
bedingt sein, daß inzwischen aus einer Diskontinuität zweier Centren 
durch Zusammenfluß eine Kontinuität geworden ist, ein sekundärer 
Umstand, welchem der Knorpel, als das später entstehende, angepaßt 
ist. So kommen wir aus den Zweifeln nicht heraus. 

Die hier berührte Frage ist auch schon von vergleichend -ana- 
tomischer und paläontologischer Seite in Angriff genommen worden. 
Besonders hervorzuheben wäre, daß O. JarkEL (1899 a, b, 1906 a) 
neuerdings eine Reihe wichtiger Befunde über permische Fische 
(Acanthodier und Pleuracanthiden) mitgeteilt hat, deren Schultergürtel 
jederseits aus getrennten Stücken zusammengesetzt ist, unter welchen 
er zwei als Scapula und Suprascapula unterscheidet. JAEKEL hält 
der systematischen Stellung dieser Fossilien nach diese Gliederung 
für eine primäre und glaubt, daß bei der Ossifieation des Schulter- 
gürtels der Amphibien und höheren Vertebraten in dem diskontinuier- 
lichen Auftreten von Verknöcherungen für Scapula und Suprascapula 
wieder diese alte primäre Gliederung zum Vorschein komme. DEAN 
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(1907), welcher die Originalpräparate JAEKELS studierte und den 
Erhaltungszustand derselben sehr hoch stellt, bestreitet die bei per- 
mischen Fischen bestehende Gliederung des Schultergürtels nicht, 
leugnet aber deren primären Charakter. Ihm sind ungegliederte 
Schultergürtel andrer fossiler Acanthodier der Ausgangspunkt für 
die Entwicklung, und die Besonderheiten jener sind ihm ein Argu- 
ment für seine Ansicht, daß der Schultergürtel als eine relativ späte 
Bildung vom Skelet der freien Gliedmaße aus entstanden sei. Eine 
besondere Rolle spielt in dieser Frage bei JAEKEL und andern 
Autoren, die hier derselben Meinung sind, der Vergleich des Schulter- 
gürtels mit den Visceralbogen, der bei Fischen bekanntlich zuerst 
durch Owen und besonders durch C©. GEGENBAUR begründet wurde. 
JAEKEL hat bei fossilen Fischen (Acanthodiern) gefunden, daß alle ur- 
sprünglichen Visceralbogen, auch solche, welche meist keine weitgehende 
Gliederung aufweisen (Kieferbogen), aus vier Teilen bestehen. Er 
hält deshalb alle Visceralbogen für ursprünglich segmentiert und 
vindiziert dies infolgedessen ebenso dem Schultergürtel als einem 
ehemaligen Visceralbogen. Der Scapula und Suprascapula entsprechen 
bei letzteren das als Pharyngobranchiale und Epibranchiale bezeichnete 
Stück. M. FÜRBRINGER, welcher in einer älteren Arbeit (1874, S. 212 
und 213 Anm., auch 1897, S. 725) bereits den Versuch gemacht hat, 
Gliederungen des Schultergürtels der Fische und Amphibien mit 
Gliederungen der Visceralbogen zu vergleichen, hat dies im wesent- 
lichen in einer neueren Arbeit (1902, S. 172 Anm.) zurückgezogen. 
Er führt jetzt den Schultergürtel auf primordiale Formen von Visceral- 
bogen zurück, welche er sich als ungegliedert vorstellt. Auch hat 
er bereits 1873 (S. 298 Anm. 1) auf die Schwierigkeiten hingewiesen, 
welche gewisse Muskelverhältnisse bei Amphibien für die Homody- 
namie ihrer Suprascapula mit einem Pharyngobranchiale und ihrer 
Scapula mit einem Epibranchiale setzen. Der Muse. interscapularis 
der Anuren nämlich, welcher im Sinne der Visceralbogenhypothese 
einem M. interbranchialis der Kiemenbogen entsprechen würde, spannt 
sich nicht zwischen Scapula und Coracoid aus, wo er entsprechend 
der Lage dieser Kiemenmuskeln erwartet werden müßte, sondern 
zwischen der Scapula und Suprascapula. Es ließe sich dies so er- 
klären, daß sich der Muskel sekundär in ein andres Niveau ver- 
schoben hat, oder dadurch, daß beiderlei Bildungen aus ursprünglich 
ungegliederten Bogen hervorgegangen sind und ihre Gliederung 
selbständig erworben haben. Im letzteren Fall wäre ein Vergleich 
zwischen den Gliederungen der Visceral- und Schulterbogen nicht 
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möglich. Ich möchte zum Schluß noch darauf hinweisen, daß sich 
die Kiemenbogen der Selachier in der Entwicklung zuerst als eine 
einheitliche Vorknorpelspange anlegen, in welcher isolierte Knorpel- 
kerne für das Epi- und Pharyngobranchiale auftauchen (BrAus 1904 
S. 416, van Wısus 1905, S. 322). Bei dem Schultergürtel der 
Anuren, um den es sich hier handelt, ist aber gerade die Einheitlich- 
keit des Vorknorpels in der dorsalen Zone fraglich, wie ich oben 
darlegte; Scapula und Suprascapula verknorpeln dagegen in einem 
Guß von einem einzigen Centrum von der Scapula aus. Es wäre 
dies gerade der umgekehrte Prozeß, wie bei den Visceralbogen. 

Die Frage der primären Gliederung des Schulterbogens und 
speziell die Frage, ob die Scapula und Suprascapula ursprünglich 
getrennte Skeletstücke waren, ist also durch die bisherigen ver- 
gleichend-anatomischen und paläontologischen Untersuchungen keines- 
wegs beantwortet. Doch zeigt der kurze Literaturauszug, daß sie 
nicht nur für die Morphologie des Schultergürtels als Formbestand- 
teil der jetzigen Extremitäten wichtig ist, sondern auch Bedeutung 
für die hypothetische Ableitung desselben von andern Skeletteilen 
besitzt. Es wird sich deshalb lohnen, weiter unten die Ergebnisse 
der experimentellen Untersuchung auch nach dieser Richtung hin zu 
prüfen. 

Ich kehre zu dem Stadium in der Entwicklung von Bombinator 
zurück, welches den Anlaß zu diesem Exkurs gab. Außer der An- 
lage für die dorsale Zone des späteren Schultergürtels ist bei dem 
betreffenden Embryo nichts Weiteres zu erkennen. Da wo sich 
später die ventralen Teile, das Coracoid, Procoracoid und Epicoracoid 
bilden, ist in diesem Stadium keine Verdichtung zu sehen. Es reicht 
die basale Verdichtungszone Scap nieht weiter ventralwärts als der 
Gliedmaßenzapfen selbst (Fig. 5), was etwa der Situation des späteren 
Acetabulum entspricht. 

Außer den beschriebenen Gefäßen, Nerven und der ersten An- 
deutung der Humerusanlage ist im Innern des Gliedmaßenzapfens 
keine weitere Differenzierung zu verzeichnen. Speziell Anlagen von 
Gliedmaßenmuskeln sind im mikroskopischen Bild noch nicht geson- 
dert. Die Grenze zwischen Ecto- und Mesoderm ist eine ganz scharfe. 
Ich achtete besonders hierauf an der Umschlagsstelle des Eetoderms 
(v Uund d U Fig. 5), weil hier an eine Beigesellung von Eetoderm- 
zellen zum Anlagematerial für spätere Bestandteile des Schultergürtels 
gedacht werden könnte. Doch ist die Basalmembran zwischen Eeto- 
und Mesoderm gerade an diesen Stellen besonders deutlich und 
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nirgends unterbrochen. Davon überzeugte ich mich an allen jüngeren 
Stadien und vielen Objekten. Die Kernteilungsfiguren stehen sämt- 
lich paratangential. 


D. 4. Stadium. 


Ich gehe jetzt zu einem Stadium über, in welchem alle wich- 
tigeren Teile des Skeletsystems der vorderen Extremität erkennbar 
und auch die ganze Form der definitiven Gliedmaße in den ersten 
Umrissen deutlich ist. Der betreffende Embryo hatte im gehärteten 
Zustand eine Länge von 25,5 mm. 

Fig. 3 Taf. XVI gibt das Rekonstruktionsbild der Skeletanlage 
sowie des äußeren Umrisses von Hand und Arm und der benachbarten 
Vorniere Vn. Der Extremitätenzapfen ist jetzt an seinem Ende abge- 
plattet und am Rand mit vier Vorwölbungen versehen (a-d), den An- 
lagen der definitiven Finger. Von diesen ist bei einem Embryo von 
24,5 mm. Länge nur ce zu sehen. Sie ist die Spitze des ursprüng- 
lichen Conus. Zu beiden Seiten dieser Spitze und etwas mehr proxi- 
mal gestaltet sich der zuerst sanft umbiegende Kontur zu einer 
schärferen Ecke aus. Es sitzt gleichsam dem Ende des Gliedmaßen- 
zapfens ein gleichschenkliges Dreieck mit der Basis auf. Während 
aus der Spitze des Dreiecks die Prominenz c hervorgeht, wachsen 
aus den basalen Winkeln die Vorspriäge b und d gleichzeitig aus. 
Auch im Stadium von 25,5 mm Länge sind die beiden letzteren 
gleich groß; in späteren Stadien überwiegt db in seiner Ausbildung 
gegenüber d (vgl. die implantierte Extremität in Fig.2 Taf. XV, welche 
dafür ein typisches Bild gibt.. Beim Embryo von 25,5 mm kommt 
zum ersten Male die Prominenz «a hinzu (Fig. 3 Taf. XVI.) welche sich 
als Verbreiterung der Vorwölbung für b anlegt, bald aber gegenüber 
b selbständig wird. Diese Reihenfolge ist im wesentlichen, nämlich 
dem zeitlichen Vorantritt des Fingers c, schon von Dusks (1834) be- 
obachtet; Jorpan (1888, Taf. II. Fig. 14) hat für Rana Abbildungen 
der einzelnen Stadien gegeben (vgl. Braus 1904, S. 238—239). 

Die Vorknorpelstrahlen am Ende des Skelets der freien Extre- 
mität entstehen früher als die Vorwölbungen des äußeren Konturs, 
aber auch in der Reihenfolge, daß der für Finger ce bestimmte zuerst 
auswächst. Bei dem Embryo von 24,5 mm, welcher oben erwähnt 
wurde, sind bereits drei Vorknorpelstrahlen deutlich, von denen der 
mittlere, für Zehe c bestimmte, der größte, der zu Zehe d gehörige 
mittelgroß und der mit b zu bezeichnende noch ganz klein ist. In 
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Fig. 3 Taf. XVI sind die Vorknorpelstrahlen für Finger 5b, e und d 
recht groß und auch der für @ bestimmte hat schon eine beträcht- 
liche Ausdehnung. 

Da die Vorknorpelstrahlen zuerst auswachsen und dann erst die 
äußeren Prominenzen für die Fingeranlagen entstehen, die ihnen ent- 
sprechen, könnte eine Abhängigkeit des letzteren Prozesses von erste- 
rem bestehen. Doch ist dies keineswegs notwendig, wie zahlreiche 
neuere Erfahrungen, besonders auch bei Bombinator selbst der Fall 
des Durchbruches des Operculum, beweisen. Der Vorgang wird aber 
von den meisten Autoren so dargestellt, daß die Vorknorpelstrahlen 
das Ectoderm mechanisch vordrängen. Das einzige stichhaltige Argu- 
ment für diese Annahme finde ich bei HocHstETTEr (1891), der bei 
Lacerta-Embryonen eine Einengung des peripheren Blutsinus am 
Rand der Handplatte gegenüber einem jeden auswachsenden Vor- 
knorpelstrahl beobachtete. Ich habe bei meinem Objekt deshalb be- 
sonders auf die Randsinus geachtet, welche samt der Cireulation des 
Blutes in ihnen bei lebenden Larven mit dem stereoskopischen Mi- 
kroskop während des kritischen Stadiums kontinuierlich beobachtet und 
an fixierten Objekten rekonstruiert wurden (eine Rekonstruktion zu 
dem Objekt, dessen Skelet in Fig. 3 Taf. XVI. abgebildet ist, legte 
ich der Anatomenversammlung in Jena 1904 vor). Eine Einengung 
der Blutbahn oder Verlangsamung des Blutstromes gegenüber den 
Vorknorpelsäulen konnte ich ‘)edoch nicht finden. Selbstverständlich 
soll damit nicht das Ergebnis HocHstETTERs bei einem ganz andern 
Objekt bezweifelt werden. Bei Bombinato" und den Amphibien 
überhaupt ist jedoch die Frage der Abhängigkeit oder Unabhängigkeit 
der äußeren Fingeranlagen vom inneren Skelet eine offene. 

Ich kehre zur Besprechung der äußeren Form der Gliedmaßen- 
. anlage zurück. Außer der Differenzierung der Hand mit ihren 
Fingeranlagen ist auch die Ellenbeuge deutlich geworden (Fig. 3). 
Sie entsteht etwas später als die ersten Andeutungen der Finger ec, 
b,d. Bei dem erwähnten Embryo von 24,5 mm Länge sind letztere 
zu sehen, der Extremitätenzapfen ist aber noch ganz gerade. 

Das Skelet im Inneren der Gliedmaße, dessen vorknorplige 
Fingerstrahlen in ihrer Beziehung zu den äußeren Fingeranlagen 
vorweg besprochen wurden, ist jetzt in einen deutlichen Schulter- 
gürtel und den Komplex der Skeletteile für die freie Gliedmaße ge- 
gliedert. Doch hängen alle diese Teile, die abgesehen von relativ 
kleinen Knorpeleentren vorknorplig sind, homokontinuierlich mitein- 
ander zusammen. Auch das Schultergelenk ist mit Skeletgewebe 
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ausgefüllt, das allerdings gegenüber der Umgebung etwas aufgelockert 
ist und daher die Lage der späteren Gelenkhöhle und die Konturen 
des Caput humeri und des Acetabulum erkennen läßt (punktierte 
Linie in Fig. 3, Taf. XV]. 

Die vorknorplige Anlage für den Schultergürtel ist jetzt nicht 
nur in der dorsalen Zone wie im dritten Stadium, sondern auch in 
der ventralen Zone sichtbar geworden. Um hier das Wesentliche 
des Entwicklungsprozesses deutlich zu machen, verweise ich zunächst 
auf den definitiven Zustand der ventralen Zone. In Fig.1 Taf. XVI 
ist auf der nicht operierten Seite (rechts) bei einer jungen Unke alles 
hier Wichtige zu sehen. Es bildet sich ein Skeletrahmen, welcher am 
Acetabulum mit dem Coracoid (Cor) und Procoracoid (Proc) beginnt 
und ein weites Loch, ein Foramen obturatum,, umfaßt. Dieses ist 
nur an seinem dorsalsten Ende für den Durchtritt von Gefäßen und 
Nerven (N. supracoracoideus) offen, im übrigen aber durch eine 
Membran geschlossen, welche an der Außenseite zum Ursprung von 
Muskeln dient. Den ventralen Abschluß des Foramen obturatum 
bildet das Epicoracoid (Epc), welches mit dem Coracoid und Pro- 
coracoid einen zusammenhängenden Rahmen bildet. Die Verknöche- 
rungen im Coracoid und in Form der dem Procoracoid angelagerten 
Clavieula (COlav) kommen hier nicht in Betracht. 

Die Entwicklung dieses Skeletrahmens ist bereits von A. GÖTTE 
1877 für Rana esculenta beschrieben vorden. Doch finde ich bei 
der Unke wesentlich andre Verhältnisse in den Frühstadien der Ent- 
wicklung als GÖTTE. Es liegt dies, wie ich annehmen möchte, we- 
niger an dem andern Objekt als an den verbesserten technischen 
Hilfsmitteln, welche gerade über die Anfänge der Skeletverdichtungen 
und deren Ausdehnung ganz allgemein deutlichere Bilder und be- 
sonders durch Anwendung der Rekonstruktionsverfahren neue Auf- 
schlüsse an die Hand geben. GörTte (l. e. S. 572) hat beschrieben, 
daß von der glenoidalen Partie der vorknorpligen Anlage aus an- 
fänglich zwei diskrete Fortsätze auswachsen, welche nach der hier 
benutzten Nomenclatur dem Procoracoid und Coracoid entsprechen. 
So entsteht das von ihm abgebildete sog. »Zangen<stadium (l. ce. 
Taf. 32, Fig. 34), welchem er eine ganz besondere morphologische 
Bedeutung beimißt, da es bei Reptilien nicht vorkommt. Besonders 
wichtig ist es, daß GörTTE ausdrücklich angibt, es handle sich um 
eine Anlage, welche »noch völlig aus indifferentem embryonalem 
Bildungsgewebe bestehe«. Auf die zwischen GöTTE und GEGENBAUR 
bestehenden Kontroversen über die Deutung dieser Befunde kann 
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ich hier nur verweisen (vgl. BrAus 1904, S. 260 Anm. 1)1; denn das 
Argument GÖTTEs ist gegenstandslos geworden, wenn wir die Ver- 
hältnisse, wie sie bei Bombinator tatsächlich sind, berücksichtigen. 
GÖöTTE sagt weiter, daß die diskreten Anlagen des Coracoid und 
Procoraeoid sekundär zusammenwüchsen, indem sie sich ventral 
vom Foramen obturatum zum Epicoracoid vereinigen. Da GöTTE 
diesen Prozeß in die Periode hinein verlegt, in welcher bereits Ver- 
knorpelung eingetreten ist, so ist gegen die Schilderung des betreffen- 
den Entwicklungsbildes, soweit es den Knorpel betrifft, nichts ein- 
zuwenden. Doch ist eine vorknorplige Brücke an der betreffenden 
Stelle von Anfang an vorhanden und deshalb die Vereinigung der 
Anlagen des Coraeoid und Procoracoid zum Epicoracoid nicht se- 
kundär. 

Denn ich finde zuerst in der ventralen Zone der Schultergürtel- 
anlage ein ganz einheitliches Blastem. Bei dem Embryo von 
24,5 mm Länge ist diese Anlage noch rein vorknorplig. Von. der 
glenoidalen Partie läßt sich eine einheitliche Gewebsplatte ventral- 
wärts verfolgen, welche nur an einer kleinen Stelle perforiert ist, 
nämlich da, wo der Nervus supracoracoideus sie durchsetzt. Es sind 
bereits die ersten Anlagen der von diesem Nerv versorgten Muskel- 
gruppe zu erkennen (Supraspinatusgruppe) und ebenso der R. euta- 
neus, welchen er zur Haut abgibt. Dies und die sehr charakte- 
ristische Lage des Nervs zwmn Skelet ermöglichen die Diagnose des- 
selben. Die Skeletanlage reicht ventral nur eine kurze Strecke über 
die Durchtrittsstelle des N. supracoracoideus hinaus. Sie ist also an 
der Stelle des späteren Foramen obturatum nicht unterbrochen. Von 
einer Gliederung in das spätere Coracoid und Procoracoid ist nichts 
zu bemerken, außer daß aus der Lage des Nervs sich ergibt, wie 
diese beiden Skeletteile, wenn sie sich gesondert haben werden, 
liegen müssen. Der Nerv selbst zwängt sich gleichsam zwischen 
den dieht gedrängten Zellen der Skeletanlage hindurch. Es besteht 
kein scharf abgegrenzter Kanal für ihn, geschweige denn eine um- 
fänglichere Lücke, welche als Beginn des Foramen obturatum gelten 
könnte (eine Abbildung der Rekonstruktion dieses Stadiums werde 
ich in der späteren Abhandlung über die Muskelanlagen geben). 

Zur Illustration dieser Verhältnisse benutze ich hier ein wenig 
ältere Stadien, in welehen die Einheitlichkeit der ventralen Zone 


1 Ich habe dort den Befund von GÖTTE als zutreffend akzeptiert, da mir 
sanz zuverlässige eigne Erfahrungen damals noch nicht zu Gebote standen. 
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unverändert dieselbe ist, außerdem aber das Zustandekommen des 
Foramen obturatum und die Umwandlung des Skelets in die rahmen- 
artige Umgrenzung dieses Loches verfolgt werden kann. Das diesem 
Kapitel zugrunde liegende Stadium 4 (Embryo 25,5 mm Länge), bei 
welchem wir hier zunächst von den Knorpelkernen absehen wollen, 
läßt erkennen, daß die ventrale Gürtelzone von der glenoidalen Partie 
ab die Vorniere verläßt und frei in der Bauchwand ventralwärts vor- 
gedrungen ist. In diesem Bild ist die dorsale Fläche der freien 
Gliedmaße dem Beschauer zugewendet. Sie ist im Stadium 4 fast 
doppelt so lang wie bei dem Embryo von 24,5 mm Länge. Bei" o. 
ist eine größere Durchbrechung vorhanden, die Anlage des Foramen ob- 
turatum (Fig.3 Taf.XVI). Einen besseren Überblick über diese Gegend 
gibt ein andres Bild. Ich habe von einem Embryo von 25 mm Länge, 
welcher auch der Entwicklung der Knorpelcentren der Extremität 
nach gerade in der Mitte zwischen dem Embryo von 24,5 und 
25,5 mm Länge steht, eine Schnittserie angefertigt, welche die ven- 
trale Zone des Schultergürtels der Fläche nach trifft. Auf Flach- 
schnitten kann man sich am sichersten überzeugen, daß die später 
als Epicoracoid bezeichnete Stelle vorknorplig angelegt und homo- 
kontinuierlich mit der übrigen Anlage verbunden ist. Fig. 4, 
Taf. XV gibt die ventrale Partie des Schultergürtels dieses Embryo 
nach einer Rekonstruktion wieder. Man denke sich den Schulter- 
gürtel in Fig.3 Taf. XVI so gedreht, daß man ihn von der Innenseite sieht. 
Es ist nur das ventrale Ende rekonstruiert; in der Richtung des 
Pfeiles würde die glenoidale Zone und weiterhin die Scapula liegen. 
In der Umgebung des Nervus supracoracoideus besteht eine schlitz- 
förmige Öffnung in dem sonst einheitlichen Vorknorpelblastem, welche 
sich distalwärts in eine Rinne fortsetzt. Diese verstreicht nach dem 
Epieoracoid zu allmählich. Die Außenfläche der Anlage ist gegen- 
über dieser Rinne glatt. Denkt man sich diesen Sulcus so vertieft, 
daß er die Außenfläche erreicht und nach ihr sich öffnet, so ist der 
Zustand fertig, welcher im Stadium 4 erreicht ist. Es entsteht also 
das Foramen obturatum von der Innenseite und zwar von der Um- 
gebung des Nervus supracoracoideus aus durch allmähliche Auf- 
hellung des Vorknorpels. Schließlich bleibt nur der äußere Teil der 
Anlage als Skeletrahmen übrig und wird nun als Procoracoid, Cora- 
coid und Epicoracoid bezeichnet. Inzwischen sind auch Knorpel- 
centren entstanden, welche unten noch zu beschreiben sind. 

Ob die spätere Membrana obturatoria, welche den Skeletrahmen 
ausfüllt, etwa aus Zellen hervorgeht, welche von der anfänglichen 
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Skeletanlage in ihrem Bezirk übrig bleiben, oder ob sie als eine 
Neubildung entsteht, habe ich an meinen Präparaten nicht ermitteln 
können. 

Die dorsale Zone des Schultergürtels ist im Stadium 4, was den 
Vorknorpel angeht, nur wenig weiter entwickelt gegenüber Stadium 3. 
Ich habe in Textfig. 2 mit drei Pfeilen die Schnittrichtungen 
angegeben, welche für Sta- 
dium 3 den Figuren 5 (Schr 
1), 6 (Schn 2), und 7 /Schn 
3) Taf. XIV. entsprechen. 
Es ist wohl die intensive 
Verdichtung der Fig.5 Taf. 
XIV. (Scap) im Stadium 4 
weiter dorsalwärts vorge- 
drungen, soweit die dunk- 
lere Tönung in Fig. 3 Taf. 
XVI reicht. Auch hat sich 
die mehr lockere Anlage 
in der Umgebung der Vor- 
niere ein wenig verbreitert, 
ohne aber den histiologi- 
schen Charakter gegenüber 
Fig. 6 und 7 zu verändern. 
Dagegen sind aus der An- 
lage x in Fig. 7 außer der 

Kopie der Fig. 3, Taf. XVI. Muskelanlage bss noch zwei 

weitere Anlagen heraus- 

differenziert (rha + pss, rhp + thss, vgl. Braus 1907 S. 20 
Fig. 20). Der Rest entspricht jetzt lediglich der Skeletanlage, deren 
äußere Form in Fig. 3 Taf. XVI. rekonstruiert und in mattem Ton 
wiedergegeben ist. Es ist das die spätere Suprascapula (Sse). In- 
dem die intensive Verdichtung, welche von der glenoidalen Zone aus- 
geht und in diesem Stadium bis zu der Grenze zwischen der hell 
und dunkel getönten Zone vorgedrungen ist, in späteren Stadien dorsal- 
wärts weiter fortschreitet, erhält allmählich die Anlage der Suprasca- 
pula denselben histiologischen Charakter, welchen in diesem Stadium 
die Scapula und ventrale Zone haben. Doch ist dies jetzt noch keines- 
wegs der Fall. Ein Schnitt in der Richtung des Pfeiles Schn 3 Text- 
fig. 2 gibt ein histiologisches Bild, das ganz so aussieht wie die be- 
treffende Stelle des jüngeren Stadiums (Fig.7 Taf. XIV.) nur mit dem 


Gliedmaßenpfropfung und Grundfragen der Skeletbildung. 1. 185 


Unterschied, daß statt der einen stärkeren Verdichtung bss noch zwei 
andre (s. oben) zu sehen sind. Da eine Abbildung nur eine Wieder- 
holung von Fig. 7 sein würde, habe ich von einer solchen abgesehen. 
Wir werden im folgenden Kapitel sehen, daß das histiologische Bild 
an dieser Stelle im Licht der experimentellen Erfahrungen von be- 
sonderer Bedeutung ist. 

Der Vorknorpel im Bereich der freien Gliedmaßenanlage ist ent- 
sprechend der äußeren Form der Gliedmaße an der Ellenbeuge ge- 
knickt. Doch ist hier ebensowenig wie im Schultergelenk eine Unter- 
brechung des Blastems eingetreten. Wenn auch von einer Gelenk- 
spalte noch nichts zu sehen ist, so beginnen sich doch die Enden des 
Humerus, der Ulna und des Radius herauszumodellieren. Zwischen 
Radius und Ulna ist eine Durchbrechung des Blastems eingetreten, 
so daß der Länge nach beide Anlagen schon vorknorplig gesondert 
sind. Bekanntlich sind beim ausgewachsenen Tier beide gerade hier 
verwachsen und zu einem Knochen verschmolzen. Dies ist ein 
ganz später, erst nach dem Beginn der Ossification einsetzender 
Prozeß. In der Handplatte ist die einzige Unterbrechung das 
Foramen carpeum (F. c.), welches die Arteria interossea von der 
ventralen Seite zur dorsalen passieren läßt. Die vorknorpligen 
Fingerstrahlen habe ich oben bereits beschrieben. 

Die Knorpelcentren, welche in Fig. 3 Taf. XVI. abgebildet sind, 
entstehen sukzessive. Der Humerus, dessen vorknorpliger Kern im 
Stadium 3 allein vorhanden war, erhält auch zuerst seinen separaten 
Knorpelkern. Kurz darauf treten die ersten Andeutungen der isolier- 
ten Knorpeleentren für Radius und Ulna auf (Embryo 24,5 mm). Der 
nächste Knorpelkern ist der im Coracoid (Fig. 4 Taf.XV). Dann erst 
erscheint ein solcher im Procoracoid und gleichzeitig der Kern für 
das Carpale radiale, Carpale ulnare und das Metacarpale für Finger e. 
Das verschiedene Alter der Knorpelcentren in unserm Stadium 4 ist 
an der histiologischen Ausbildung der hyalinen Grundsubstanz zu er- 
kennen. Der Humerus, Ulna und Radius haben sehr deutliche, helle 
Grundsubstanz, bei der Scapula ist viel- weniger davon vorhanden 
und zwischen den Zellen der übrigen Knorpelkerne sind erst Spuren 
aufgetreten. Ein Kern für das Metatarsale des Fingers b besteht 
aus einer intensiven Verdichtung der Zellen; doch ist noch keine 
hyaline Grundsubstanz zwischen ihnen zu sehen. Das Meta- 
tarsale für Finger c scheint auch in seinem proximalen Teil die An- 
lage für das Carpale distale dieses Fingers zu enthalten, denn es 
ragt bis an die Stelle in die Handplatte hinein, wo sich später dieses 
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Skeletstück als isoliertes Centrum findet. Bei einer etwas jüngeren 
Larve ist die Anlage für das Metacarpale ce vorhanden, diejenige für 
b aber noch nicht zu sehen. 

Die hier geschilderte sukzessive Entwicklung der Knorpelcentren 
erfolgt sehr schnell. Ich bedurfte zahlreicher Schnittserien und sehr 
distinkter Färbungen, um die frühesten Anfänge der Kerne und ihre 
Abgrenzung nachzuweisen. 

Das Auftreten des Knorpels als isolierte Öentren ist für Raniden 
von JORDAN (1888) genauer beschrieben worden. Derselbe fand eine 
ähnliche Reihenfolge wie diejenige, welche ich hier für die Unke 
geschildert habe. WıEDErsHEIMm (1892) und Lienrrz (1897) haben 
seine Befunde bestätigt. 

Die ursprüngliche Einheitlichkeit des Schultergürtels ist, wie 
wir oben sahen, noch eine offene Frage. Da bei Anuren die Ein- 
heitlichkeit des Knorpels erst in späteren Stadien zustandekommt, 
wenn die Knorpelcentren ausgewachsen und miteinander zusammen- 
geflossen sind, und dann beim ausgebildeten Tier erhalten bleibt, so 
könnte dies als Hinweis auf die sekundäre Natur dieses Zustandes 
aufgefaßt werden. In der Tat hat Jarker (l. e.), der außer den 
obenerwähnten primitiven Baustücken der Scapula und Suprascapula 
noch ein Coracoid und Procoracoid + Epieoracoid nach seinen Unter- 
suchungen an fossilen Fischen unterscheidet, nicht nur das getrennte 
Auftreten der Ossificationen bei Anuren in seinem Sinne verwertet, 
sondern auch auf die kurze Mitteilung von van Wısue (1905 $. 322) 
verwiesen, welcher fand, daß bei Selachierembryonen (Acanthvas, 
Scyllium, Torpedo) die knorpligen Anlagen des Coracoid und der 
Seapula als separate Centren auftreten. Hier würden sich die Befunde 
bei Anuren anreihen. Auch bei Vogelembryonen fand van WIJHE 
(1. e.) getrennte Knorpelcentren für Coracoid und Scapula und NORDEN- 
»os (1904, 1906) wies ein solches für den Processus coracoideus von 
Säugerembryonen nach. 

Unsre Überlegung wird gegenüber diesen Hypothesen folgende 
sein müssen. Wenn die Vermutung besteht, daß ursprünglich statt 
eines kontinuierlichen Primordialgürtels diskrete Stücke bestanden, 
so konnten möglicherweise isoliert auftretende Knorpelcentren in der 
Embryonalanlage Residuen jener hypothetischen Bausteine sein. 
Aber auch bei ursprünglich einheitlichem Gürtel wären sie als rein 
ontogenetische Phänomene erklärbar, sei es daß stellenweise die 
Reifung der Knorpelgrundsubstanz etwas schneller fortschreitet als 
im allgemeinen und deshalb bestimmte Punkte rein tinktoriell früher 
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im mikroskopischen Bild aufleuchten als andre, welche neben ihnen 
bestehen, aber mikrochemisch oder -physikalisch anders reagieren 
als jene; sei es daß eine andre Art der Fertigstellung des Gürtels 
an Stelle der ursprünglichen getreten ist und jetzt nicht mehr das 
Ganze als Ganzes, sondern wirklich als Mosaik gebildet wird. In 
diesen Alternativen liegt unser Problem, das wir für die Prüfung mit 
experimentellen Methoden aufstellen. 

Von Ü. GEGENBAUR und FÜRBRINGER ist der fertige Zustand 
zur Grundlage der vergleichend - anatomischen Rekonstruktion der 
Urform des Schultergürtels gewählt worden, da in ihm ganz allge- 
mein (bei Fischen und Tetrapoden) ein einheitlicher Knorpel dem 
Gürtelskelet zugrunde liegt, auch wenn später durch Verknöcherungen 
eine Parzellierung zustande kommt. Scapula, Coracoid, Procoracoid 
und Epieoraeoid gelten danach nur als Regionen eines großen 
Skeletstückes, des einheitlichen Schulterknorpels. Nur wenn man 
vergleichend-anatomisch die Urform des Schultergürtels noch weiter 
zurückzuverfolgen sucht, kämen ursprüngliche Gliederungen ent- 
sprechend denen der Kiemenbogen (Pharyngo-, Epi-, Kerato- und 
Hypobranchiale) in Betracht, welche aber selbst von den Anhängern 
der Visceralbhypothese nicht notwendig für die Urform der Glied- 
maßengürtel postuliert zu werden brauchen (siehe S. 177). In der 
ventralen Zone würde es sich um ein Homologon des separaten 
Hypobranchiale (Copulare) handeln. Es könnte dies eventuell in 
den als »Epi- oder Prosternum« benannten Skeletstücken der 
Anuren gesucht werden (M. FÜRBRINGER); diese scheiden an dieser 
Stelle aus, da ich sie in einer besonderen Studie behandeln möchte. 
Die Suprascapula, welche als Homologon des Pharyngobranchiale in 
der dorsalen Zone gelten könnte (siehe S. 177), besitzt keinen sepa- 
raten Knorpelkern, sondern verknorpelt vom Kern der Scapula aus. 
Es bliebe die Grenze zwischen den beiden Mittelstücken (Epi- und 
Keratobranchiale) übrig, welche in der glenoidalen Zone da liegen 
würde, wo der Kern für die Scapula einerseits und die Kerne für 
das Coracoid und Procoraeoid andrerseits miteinander verwachsen. 


E. 5. Stadium. 


Es soll hier nur kurz auf dieses ältere Stadium verwiesen wer- 
den, welches einem Embryo von 30 mm Länge entspricht. Es sind 
die getrennten knorpligen Anlagen des Schultergürtels in der Pfannen- 
gegend miteinander verschmolzen (Fig. 5 Taf. XV). Die knorpligen 


Spangen des Coracoid und Procoracoid sind noch nicht zum Epicora- 
Morpholog. Jahrbuch. 39. 13 
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coid zusammengeflossen (der Vorknorpel ist in der Figur nur in der 
distalen Handplatte wiedergegeben, beim Schultergürtel dagegen weg- 
gelassen). Es tritt dies später ein, indem das Procoracoid etwa das 
eraniale Drittel, das Coracoid die beiden caudalen Drittel des Epi- 
coracoides liefert. 

Aus den Rekonstruktionen der Anlagen für die Vorderbein- 
muskeln dieses Embryo (demonstriert in Jena 1904) geht mit Sicher- 
heit hervor, daß der Knorpel dorsal die Suprascapula mit umfaßt. 
Der Muse. interscapularis z. B., welcher an der Suprascapula ent- 
springt und an der Scapula inseriert, liegt zu der Knorpelanlage, zu 
den übrigen Muskeln und zu den Nerven so, daß die spätere Grenze 
zwischen Scapula und Suprascapula danach vorausbestimmt werden 
kann. In den Zwischenstadien zwischen Stad. 4 und 5 läßt sich 
die allmähliche Ausdehnung des Knorpelkernes der Scapula in das 
Territorium der Suprascapula hinein verfolgen. Eine Unterbrechung 
der Chondrifikation tritt in keinem Stadium auf dieser Strecke ein. 
Auch beim ausgebildeten Tier ist noch die Scapula mit der Supra- 
scapula durch hyalinen Knorpel in Verband, der ohne Grenze in die- 
jenigen Teile der Suprascapula übergeht, welche knorplig bleiben. 

In Fig. 5 Taf. XV ist der Kopf des Humerus durch eine punk- 
tierte Linie angegeben. Es. ist hier keine scharfe Abgrenzung des 
Knorpels zu sehen. Es verbindet vielmehr junger hyaliner Knorpel 
die Anlage des Humerus mit der Scapula. Dasselbe gilt für die 
weiter distal dargestellten Grenzen zwischen Humerus und Radius 
und zwischen Humerus und Ulna. Ich habe mich von diesem knorp- 
ligen Zusammenhang, der transitorisch ist und später den Gelenk- 
spalten Platz macht, an vielen Präparaten überzeugen können. Aller- 
dings ist der Knorpel immer jünger als die Skeletstücke, welche er 
verbindet, so daß deren reifere Grundsubstanz durch die Tinktion 
hervortritt und die späteren Grenzen der einzelnen Skeletstücke 
deutlich sichtbar sind. Diese habe ich in der Rekonstruktion, welche 
in Fig. 5 abgebildet ist, allein dargestellt; die Verbindungen aus 
jungem Knorpel sind der Übersichtlichkeit wegen ganz weggelassen. 

Auch zwischen den Knorpelkernen der Handplatte und zwischen 
diesen und den Knorpeln des Vorderarmes bilden sich in späteren 
Stadien knorplige Zusammenhänge. Wie Semox 1899 bei Urodelen 
feststellte, bei welchen diese Knorpelbrücken bekanntlich zuerst durch 
Strasser (1878) gefunden wurden (vgl. H. Braus 1904, S. 284), ver- 
schwinden solche nur an den Stellen wieder, wo funktionell wich- 
tigere Gelenke sich ausbilden; in der Handplatte wandelt sich der 
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hyaline Knorpel in die bindegewebige Modifikation des Knorpels um 
bleibt aber als Knorpel zeitlebens erhalten. 

In der Handplatte sind verschiedene neue Knorpelcentren zu 
den im Stad. 4 vorhandenen hinzugekommen. Dieselben entstehen 
in folgender Reihenfolge (vgl. dazu auch die implantierte Gliedmaße 
in Fig. 2 Taf. XV). Es entwickelt sich aus dem proximalen Teil der 
langgestreckten Anlage im Finger ce ein separater Knorpelkern für 
das Metacarpale (Mie.c) und für das Carpale distale dieses Fingers 
(Carp.d.c). Gleichzeitig ist ein kleiner Knorpelkern für das Carpale 
distale des Fingers 5 (Carp.d.b) und das Metacarpale des Fingers d 
(Mte.) sichtbar geworden. Auch erscheint distal vom Ulnare ein 
großes Knorpeleentrum für das Carpale distale des Fingers d (Carp. 
d.d). SCHMALHAUSEN (1907, S. 184) findet dagegen bei BDombinator 
das Carpale distale c und d (von ihm mit 3 und 4 bezeichnet) zu- 
sammenhängend wie bei den übrigen von ihm untersuchten Anuren. 
Auch vermißt er ein separates Centrale. Dies ist in meinen Präpa- 
raten aber deutlich. Es taucht im Stadium 5 (Fig. 5 Taf. XV) zuerst 
auf und liegt distal vom Radiale. Diese Unterschiede gegenüber 
den Befunden SCHMALHAUSENS beruhen vielleicht auf der Verschieden- 
heit des Materials, da ihm der geographischen Verbreitung der 
Bombinator-Species nach DB. egneus vorlag, während ich D. pachypus 
Fitz. untersuchte (siehe G. A. BOULENGER, Proceed. Zool. Soc. London 
1886, p. 499). Es ist im Stadium 5 im Finger ce noch die Anlage 
der Grundphalanx (ph) hinzugekommen. 

In älteren Stadien erscheint außer den Anlagen der Phalangen 
und des Metacarpale des Fingers @ noch ein besonderer Knorpel- 
kern für das Carpale distale des Fingers « und ein großer Knorpel- 
kern, welcher an der Basis des Praepollex liegt. Auf diesen folgen 
im Praepollex noch drei separate Knorpelkerne. Es würde nach 
Analogie mit den Fingern a—d der große basale Knorpelkern als 
Carpale distale, der folgende als Metacarpale und die beiden äußer- 
sten als Phalangen des Praepollex zu bezeichnen sein. 

- Es kommt mir hier nur darauf an, die Beobachtungen von 
EmEry 1894 und SCHMALHAUSEN 1907 (siehe auch SEWERTZOFF 
1908, S. 367), welche namentlich bei Pelobates fuscus, aber auch bei 
andern Anuren eine unvermutet große Zahl von diskreten Centren 
im Carpus fanden,. für mein Objekt im allgemeinen zu bestätigen. 
Bei Bombinator bleiben die geschilderten Anlagen aber alle bis in 
den erwachsenen Zustand als diskrete Knorpelstücke bestehen. Es 
ist das der primitivste Zustand, den ich aus einem großen Material 
13* 
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von mir präparierter Anurencarpi ermitteln konnte. Den Ver- 
gleich mit den embryologischen Befunden jener Autoren im spe- 
ziellen durchzuführen, würde mich hier von meinem Thema zu weit 
abführen. 

Ehe ich die Beschreibung der Skeletentwicklung des Vorder- 
beines beschließe, möchte ich auf die Höhe der Entwicklung des 
Hinterbeines bei demselben Embryo hinweisen, welcher dem Stadium 5 
zugrunde liegt. Die Rekonstruktion in Fig. 4 Taf. XVI zeigt, dab 
zwar die Größenverhältnisse der Extremität im ganzen und auch die 
einzelnen Skeletteile andre sind wie beim Vorderbein. So sind 
namentlich das Fibulare (Cale.) und Tibiale (Astr.) im Fuß ungleich 
größer als das Ulnare und Radiale in der Hand. Dies entspricht 
den Unterschieden in der definitiven Ausbildung der beiden Glied- 
maßen. Dafür ist andrerseits die Anlage des Schultergürtels 
größer als die des Beckengürtels. Achtet man auf die distalen 
Tarsalia, die Metatarsalia und Phalangen und vergleicht sie mit den 
entsprechenden Anlagen der Hand, so ergibt sich, daß die Ausbil- 
dung der hinteren Extremität im allgemeinen mit derjenigen der 
vorderen gleichen Schritt hält. Abgesehen von dem kleinen Vor- 
sprung, den die Anlage der Vordergliedmaße im Stadium 1 auf- 
wies, ist das für die ganze Entwicklung, auch für die Histio- 
genese der Skeletentwicklung zutreffend. Darin stimme ich mit 
JORDAN (1888) und Liextrz (1897), welche dies für Rana feststellten, 
überein. 

Die Entwicklung der Knochen werde ich in einer späteren Ab- 
handlung ausführlich beschreiben. In Fig.1 Taf. XVI ist bei einer jungen 
Unke die Anlage der Clavicula (Olav) zu sehen, welche als Deck- 
knochen auf dem Procoracoid erscheint, und ferner die Ossification 
im Coracoid (Oss), welche als Ersatzknochen (GAuPpP) auftaucht. 
Ebenso wie beim Coracoid verhält sich die Ossification in der Sca- 
pula. Auch hat das Verhalten des Procoracoides zur Clavieula seine 
Parallele bei der Suprascapula. Dieser liegt ein Deekknochen auf, 
den ich als Cleithrum bezeichne. 

Die Situation der Vorderbeinanlage innerhalb der Larve wird 
durch Textfig. 3 erläutert. Das Operculum ist bei dieser Larve bis 
auf die innerste Epithelialauskleidung abgetragen, so daß die vor- 
dere Extremität sichtbar ist. Man sieht von letzterer die unpigmen- 
tierte Ventralfläche der Hand und des Unterarmes bis zur Ellenbeuge. 
Vergleicht man die Rekonstruktion des Skeletes in Fig. 5 Taf. XV 
(dorsale Seite der linken Vorderbeinanlage im entsprechenden 
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Stadium) mit diesem Situationsbild, so erkennt man, daß die Enden 
der Knorpelspangen des Coracoid und Procoracoid kaum das Hori- 
zontalniveau erreicht haben, in welchem die Fingerspitzen liegen. 
Zur Zeit der Metamorphose und beim ausgebildeten Tier befinden 
sich dieselben und das zwischen ihnen liegende Epicoracoid, welches 
als vorknorplige Anlage bereits in diesem Stadium und auch schon in 
viel früheren (s. S. 181—183) vorhanden ist, in der ventralen Median- 
linie des Körpers, unterhalb des Herzens. Der Weg, welcher hier 


Fig. 3. 


Normale Bombinator-Larve von 30 mm Länge. 4,9>< vergr. Die Haut und die Opercularwand sind 
bis auf die innerste Epithelschicht abgetragen. In das Divertikel der Peribranchialhöhle, in welchem 
die Vorderbeinanlage (weiß gefärbt) liegt, ist ein schwarzer Papierstreifen eingeschoben. Rostral 
von demselben sind Kiemenbüschel zu sehen; caudal von ihm ist die Bauchmuskulatur freigelegt. 


zurückzulegen wäre, wird aber dadurch verkürzt, daß sich die Bauch- 
wand zur Zeit der Metamorphose infolge der Rückbildung des lar- 
valen Darmes zusammenzieht und nun nicht mehr so gebläht ist wie 
bei der Kaulquappe. Außerdem aber vergrößert sich das Epieoracoid 
zu einer großen dünnen Knorpelscheibe (Fig. 1 Taf. XVI) und schiebt 
sich dadurch mit dem freien ventralen Rand nach der Medianlinie 
des Bauches vor, ja überschreitet sie und überlagert den innersten 
Teil des Epicoracoides der andern Körperseite. 


F. Zusammenfassung der Ermittelungen über die 
typische Skeletentwicklung. 


In diesem Kapitel wurde mit Rücksicht auf spätere Ausführungen 
eine detaillierte Beschreibung der typischen Entwicklung der Extre- 
mität von Bbombinator in den frühen Stadien gegeben. Manchmal 
wurde dabei auf Details eingegangen, an welche meine späteren Arbeiten 
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anzuknüpfen haben werden. Diejenigen Resultate, welche für die 
folgenden Kapitel dieser Abhandlung zum Ausgangspunkt dienen, 
stelle ich hier übersichtlich in einigen Thesen zusammen: 


I. Blasteme, in welchen Skelet- und Weichteilanlagen 
noch nicht unterscheidbar sind. 

1) Das Blastem, aus welchem die vorknorpligen Anlagen der 
Vordergliedmaße und die Anlagen der Weichteile später her- 
vorgehen, wird zuerst in der Gliedmaßenknospe als indifferente 
Anlage sichtbar und füllt diese ganz aus. 

2) Von der Basis der Knospe aus läßt sich später diese Anlage 
dorsalwärts neben der Vorniere in der Rumpfwand verfolgen. 
Innerhalb derselben enthält eine mit dem Blastem in der Knospe | 
zusammenhängende Verdichtung ihrer Lage nach vielleicht die 
Anlage der Scapula. Eine andre Verdichtung in der Nähe 
der beiden vordersten Myotome (2. und 3. Ursegment) enthält viel- 
leicht die Anlage der Suprascapula. Ob beide Verdiehtungen mit- 
einander durch Zellen in der Außenschicht der Vornieren- 
kapsel zusammenhängen, ist nicht sicher, aber auch nicht 
unwahrscheinlich. Später wird der Zusammenhang deutlich. 


> 


Das Blastem, aus welchem sich die ventrale Zone des Schulter- 
gürtels (das spätere Coracoid, Pro- und Epicoracoid) zusammen 
mit Weichteilanlagen später differenziert, erscheint erst, nach- 
dem die dorsale Zone aufgetreten ist und zwar im Zusammen- 
hang mit der Verdichtung in der Gliedmaßenknospe. Es ist 
eine einheitliche Zellenmasse, welche an einer Stelle ein kleines 
Gefäßnervenloch (für den Nervus supracoracoideus) besitzt. 
Durch Erweiterung dieses Loches entsteht der Skeletrahmen, 
dessen vordere Spange als Procoracoid, dessen hintere Spange 
als Coraeoid und dessen ventraler Abschluß als Epieoracoid be- 
zeichnet wird. Die Schilderung von GöTTE, nach welcher 
die Frühanlagen des Procoracoides und Coracoides als freie 
Fortsätze auswachsen und sich erst nachträglich zum Epicora- 
coid vereinigen, trifft für diese nicht zu (wohl verhalten sich 
so die auswachsenden Knorpelcentren für das Procoracoid und 
Coracoid in viel späteren Stadien). 


II. Vorknorpel. 
1) Die früheste Verdichtung, welche mikroskopisch als reines 
Skeletstück erkennbar ist (und nicht etwa mit diesem verge- 
sellschafteten Muskel- oder sonstigen Weichteilanlagen wie 
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bei I entspricht), ist der Kern für den Humerus in der 
Gliedmaßenknospe. 


> 


Der Vorknorpel für den Schultergürtel wird etwas später als 
der Humeruskern erkennbar. Indem die Muskelanlagen in 
seiner Umgebung als besondere Verdichtungen auftreten, son- 
dert sich der Kern des Blastems zu einer zusammenhängenden 
Masse, welche alle Zonen des fertigen Schultergürtels (Supra- 
scapula, Scapula, Coracoid, Pro- und Epicoracoid) umfaßt. 
Auch mit der vorknorpligen Anlage des freien Gliedmaßen- 
skelets hängt dieses Blastem homokontinuierlich zusammen. 
II. Knorpel. 

1) Der Knorpel wird in Form separater Herde (Knorpelkerne 

oder -centren) sichtbar, welche in einer bestimmten Reihen- 
folge auftauchen. 
Zuerst bemerkt man den Humeruskern, dann die Kerne des 
Vorderarms. Auf diese folgen erst die Kerne des Schulter- 
gürtels und die Kerne für die Hand. (Über letztere siehe den 
speziellen Teil.) 


3 


= 


In der Schultergürtelanlage erscheint zuerst ein Knorpelcentrum 
in der Scapula, dann ein solches in dem Coracoid, schließlich 
ein Kern im Procoracoid. Die Suprascapula und das Epi- 
coracoid haben keine besonderen Knorpelherde, sondern ver- 
knorpeln durch Ausbreitung des Knorpels von den benach- 
barten Zonen aus. 

Die Knorpelherde in der Scapula, dem Coracoid und Pro- 
coracoid werden länger und erreichen die glenoidale Zone, 
wo sie sehr bald zum Acetabulum zusammenfließen. Die Centren 
im Coracoid und Procoracoid dehnen sich auch ventralwärts 
aus. Die Vereinigung derselben zum Epicoracoid erfolgt erst 
sehr spät in der Entwicklung. 

Auch zwischen später durch Gelenkspalten voneinander ge- 
trennten Skeletstücken wie dem Acetabulum und dem Humerus 
bilden sich nachträglich transitorische Knorpelbrücken. Die 
Grenze bleibt aber immer daran erkennbar, daß das Knorpel- 
gewebe der Brücken jünger ist als das in den bereits länger 
sichtbaren und reiferen Skeletteilen, welche sie verbinden, 
Diese Brücken verschwinden später. 

VI. Knochen. 

Das Coracoid und die Scapula erhalten je einen separaten 


> 


= 
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Ersatzknochen. Auf dem Procoracoid und der Suprascapula 
entwickelt sich je ein separater Deckknochen (Clavicula und 
Cleithrum). Dieselben werden in einer besonderen Abhandlung 
eingehend besprochen werden (vgl. auch H. Braus 1908 B). 


V. Situation der Skeletanlage zur Umgebung. 

Anfänglich liegt die Knospe rein cranial und ventral zur 
Vorniere. Im Vorknorpel- und Knorpelstadium tritt eine Ver- 
schiebung ein, so daß schließlich der Schultergürtel lateral 
zur Vorniere liegt. Nur die ventrale Zone des Schultergürtels 
entfernt sich von der Vorniere und liegt frei in der Bauch- 
wand, um schließlich deren Medianlinie zu erreichen und sogar 
zu überschreiten. Das Acetabulum und die ganze dorsale 
Zone schmiegen sich der Vorniere an. 


4. Experimentelle Analyse der Skeletentwicklung in den frühesten 
Stadien von Bombinator pachypus Fitz. 


A. Das Vorkommen von Skeletanlagen an der 
Entnahmestelle. 


In. einer früheren Arbeit (1906B) habe ich berichtet, daß nach 
Exeision der Knospen für die Vorderbeine bei Embryonen von Bom- 
binator! keine Regeneration eintritt, während dies bei den Hinter- 
beinen dieser Species wie bei andern Anuren wohl der Fall ist. 
Es ist infolgedessen Bombinator ein sehr günstiges Objekt, um die 
Entnahmestelle, d. h. den Ort, aus welchem die Knospe der vorderen 
Extremität excidiert wurde, auf etwaige spätere Entwieklungen von 
Sehultergürtelteilen hin zu studieren, da Regenerationen die typischen 
Veränderungen an dieser Stelle verhindern oder doch stören würden. 

Einige Stichproben hatten — wie sich später zeigte, zufälliger- 
weise — das Resultat ergeben, welches ich auch damals veröffentlicht 


! Bei Rana esculenta ist dies, wie ich neuerdings fand, nicht so. Dort 
regeneriert die vordere Extremität. Es ließ sich aber trotzdem fest- 
stellen, daß auch hier das Perforationsloch im Opereulum unabhängig von der 
Vorderbeinanlage zustande kommt. Es entwickelt sich nämlich das Regenerat 
unter Umständen so langsam, daß die Vorderbeinanlage auf der operierten Seite 
sich noch in einem ganz jungen Entwicklungsstadium befindet, während auf der 
andern Seite die Perforation bereits stattfindet. Trotzdem ist auch auf der ope- 
rierten Seite bereits ein Loch vorhanden; das Regenerat wird dann in einem Zu- 
stand der Unreife entbunden, in welchem es selbst unmöglich die Perforation 
bewirken kann. 
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habe (1906B S. 166), daß sich überhaupt keine Skeletteile an der 
Entnahmestelle nach der Operation entwickeln. Da es für jene 
Untersuchung wesentlich darauf ankam, eine Entwicklung der freien 
Gliedmaße auszuschalten und dann das Verhalten des Opereulum 
zu prüfen, begnügte ich mich mit diesem Ergebnis. Inzwischen war 
ich aber durch die Befunde an den implantierten Knospen zu der 
Vermutung gedrängt worden, daß doch an der Entnahmestelle Schulter- 
gürtelanlagen zur Entwicklung kommen dürften. Ich mikrotomierte 
deshalb das gesamte Material von Entnahmetieren und fand bei den 
meisten in der Tat sehr charakteristische Skeletteile dieser Art. Bei 
keinem fehlen sie ganz. 

Der Grund, weshalb diese Befunde schwanken, liegt, wie ich 
glaube, an der Art des Operierens, die ich anwendete. Es ist nicht 
leicht, die Knospe sauber herauszuheben und die Umgebung derselben 
bei der Exeision ganz zu schonen. Denn die Bauchwand ist sehr 
dünn und reißt leicht nach, wenn man sie anschneidet. Ich habe 
deshalb meistens die Knospe samt einem ziemlich ausgedehnten 
Stückchen der umgebenden Bauchwand exeidiert und dann nachträg- 
lich auf einer Unterlage von Wachs mit dem Messer sorgfältig die 
Umgebung der Knospe abgetragen, ehe ich dieselbe transplantierte. 
In diesen Fällen war, falls das Entnahmetier aufgezogen wurde, ein 
viel größerer Defekt vorhanden als in andern, bei welchen die Knospe 
mit größerer Schonung aus ihrer Umgebung exceidiert worden war. 
Ich habe mich, als ich jene Versuche anstellte, Entnahmetiere auf- 
zuziehen, anfänglich vergeblich bemüht, den Defekt auf die nächste 
Nachbarschaft der Knospe zu beschränken, brachte es aber dann 
durch fortgesetzte Bemühungen darin zu einiger Übung. Leider habe 
ich keine Notizen über den Erfolg bei den einzelnen Exemplaren. 
Doch gehören die Tiere, welche ich für die Operculumarbeit in 
Serien zerlegt und bei welchen ich damals keine Schulterskelet- 
stücke gefunden habe, den zuerst operierten Embryonen an, während 
ich später das hier zu beschreibende Material mikrotomierte, welches 
dem Schluß der Versuchsperiode angehört. Deshalb glaube ich, daß 
nur bei sorgfältiger Schonung der Umgebung der Knospe umfäng- 
lichere Teile des Schultergürtels an der Entnahmestelle zur Entwick- 
lung kommen können. Kleinere Stückchen habe ich nachträglich 
auch noch in den Serien gefunden, in welchen ich sie früher ver- 
mißte (1906 B S. 162, 166), als ich die besser ausgebildeten Frag- 
mente noch nicht kannte. Mit Regenerationsprozessen haben diese 
Anlagen, wie die spezielle Beschreibung im Detail ergeben wird, 
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nichts zu tun. Darin kann ich die früheren negativen Befunde nur 
bestätigen. 

Allerdings ist auch bei der vorsichtigsten Präparation stets die 
ganze Knospe samt den Verdichtungen an ihrer Basis und einem im 
Verhältnis zur Größe der Knospe immer noch großen Bezirk des 
ganz lockeren Mesenchymgewebes in der Umgebung der Knospe ent- 
fernt worden. Das läßt sich, wenn man die Knospe selbst nicht 
verletzen will, kaum vermeiden. Es ist aber auch für die Unter- 
suchungen, auf welche es hier ankommt, nur wünschenswert zu 
wissen, daß mit Sicherheit die gesamte mikroskopisch sicht- 
bare Extremitätenanlage entfernt wurde. Dies ergibt sich aus 
solehen Entnahmetieren, welche sehr sorgfältig operiert waren und 
zur Kontrolle gleich nach der Operation fixiert wurden. Fig. 4 Taf. XIV 
zeigt auf der operierten Seite (rechts) den Defekt (D), während links 
die nicht exeidierte Knospe als Indikator für die Höhe der Entwick- 
lung zur Zeit der Operation dienen soll. Es ist das ein typisches 
Objekt für den Ausgangspunkt der Versuche an Entnahmetieren, die 
uns hier beschäftigen werden. Es hat sich der Defekt nachträglich 
durch Kontraktion des wasserreichen lockeren Gewebes in der Nähe 
der Wunde unter der Einwirkung der Fixierungs- und Härtungs- 
mittel wahrscheinlich vergrößert. Es ist weder auf diesem Sehnitt 
noch auf einem andern, welcher durch den Defekt geht, irgend eine 
Spur des dichten Gliedmaßenblastems zu entdecken. Die rechte Vor- 
niere ist mit ihren drei Trichtern vorhanden. Sie ist etwas kleiner 
als die linke. Es befindet sich vor der Leber rechts ein Blutextra- 
vasat (ba). Dies sind die Folgen des instrumentellen Eingriffes, 
durch welchen ja die Leibeshöhle an einer kleinen Stelle eröffnet wird. 

Die entnommene Knospe wurde in den 6 Fällen, welche ich aus 
einem größeren Material operierter Embryonen zur Aufzucht brachte, 
zur Implantation verwendet, so daß wir später mit dem Befund 
am Entnahmetier die Resultate der Aufzucht derselben Knospen, 
welche exeidiert waren, konfrontieren können. Allerdings erlaubte 
mir meine disponible Zeit nicht, alle Tiere isoliert aufzuziehen, da 
die Verluste bei den empfindlichen Entnahmetieren, deren Wunde 
nicht so leicht heilt wie die Implantationswunde, sehr große waren 
und da deshalb mit großen Mengen von Embryonen operiert werden 
mußte. Ich habe deshalb die Methode angewendet, von Embryonen, 
welche unter gleichen Bedingungen und in demselben Glas bis zum 
Öperationsstadium aufgezogen worden waren, immer nur solche zur 
Exeision zu verwenden, bei welchen die Knospe nach Eröffnung des 
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Opereulum sich als Knötchen einer bestimmten Größe und Form re- 
präsentierte. Es läßt sich dies, wenn man kurz hintereinander viel 
Material Revue passieren läßt, sehr genau abschätzen. Außer den 
zur Aufzucht verwendeten Entnahmetieren wurde eine Anzahl als 
Kontrolle in ZEnKER’scher Flüssigkeit, in welcher ich alle Objekte 
fixierte, eingelegt. Der in Fig. 4 abgebildete Schnitt entstammt der 
Serie durch ein solches Kontrolltier. Die Serie von Operationen, 
zu welchen die Entnahmetiere sämtlich gehören (Protokoll S. J., A, 04), 
wurde innerhalb von 8 Tagen zu Ende geführt. In der Kürze dieser 
Periode liegt auch eine Gewähr für die Gleichmäßigkeit des Aus- 
gangsmateriales der Versuche. 

Es kommt bei den Entnahmetieren von Bombinator nach meinen 
Erfahrungen niemals zur Ausbildung eines kompletten Schultergürtels. 
Doch bilden sich bestimmte Teile eines solchen aus. Diese Skelet- 
teile, welche an der Entnahmestelle zur Entwicklung kommen, sind 
am leichtesten bei solchen Unken zu beurteilen, welche möglichst 
alt geworden waren, da oft erst aus den Össificationen und Muskel- 
anheftungen mit Sicherheit zu diagnostizieren ist, um welchen Teil 
des Schultergürtels es sich im speziellen Falle handel. Am wich- 
tigsten ist deshalb der Befund an dem 1906B Taf. XVI Fig. 3 abge- 
bildeten Objekt, einer jungen Unke, welche noch einen Monat und 
zehn Tage lang über den Beginn der Metamorphose (Perforation der 
Extremität durch das Operculum) hinaus am Leben erhalten wurde 
(Journal S. J., A, 04, 17 Ex. y). 

Auf der nicht operierten Seite (rechts) hat sich ein normaler 
Schultergürtel mit typischen ÖOssifieationen ausgebildet. In Fig. 1 
Taf. XVI ist die Rekonstruktion des Skelets in der Ansicht auf die 
Innenfläche des Schultergürtels abgebildet. Die dorsale Zone (Sca- 
pula und Suprascapula), welche nach dem Rücken zu dessen Wölbung 
folgen und medialwärts umbiegen würde, ist durch einen Schnitt 
(Schn) dorsal vom Acetabulum abgetragen, damit sie die ventrale 
Zone (Coracoid, Co, Procoracoid, Proc, und Epicoracoid, r. Epe) nicht 
verdecken kann. Hinter dem intakten Schultergürtel liegt in der 
Bauchwand das Sternum (S?), das beiderseitig zur Ausbildung ge- 
kommen ist. Es hat dieselbe Form und Größe wie bei nichtoperierten 
Unken dieses Alters mit Ausnahme einiger geringen Knickungen der 
linken Hälfte, welche ich für eine indirekte Folge der Operation auf 
dieser Seite halte (infolge Mangels der Skeletanheftungen für diejenigen 
Muskeln, welche dieses Horn desSternummitdem Coracoid verbinden, und 
daraus folgender Schrumpfungen). Auch hängt damit meines Erachtens 
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die geringe Schrägstellung des Sternum innerhalb der Bauchwand 
zusammen. Von den beiden Flügelplatten des Sternum (F7, Fig.1, 
siehe auch Fig. 2 Ansicht auf die Außenfläche), welehe bei nicht 
operierten Larven hüben und drüben von der Medianlinie symmetrisch 
zueinander liegen, ist nur diejenige auf der nicht operierten Seite 
zur Entwicklung gekommen. Die linke fehlt vollständig. Wie bereits 
Görtz (1875, S. 472) fand, entstehen diese Scheibcehen, welche in dieser 
Form nur bei Bombinator vorkommen (von GÖTTE Hyposternum ge- 
nannt), aus separaten Knorpelcentren. Auch bei unserm Objekt 
ist das Knorpelplättehen noch völlig getrennt von der benachbarten 
Spange des Sternum. Daß es sich um eine besondere, vom Sternum 
unabhängige Bildung handelt, ist aus dem Ausfall des Plättchens 
auf der operierten Seite zu entnehmen. Denn bei der Operation ist 
die Anlage des Sternum nicht direkt lädiert worden, und es kann 
auch unmöglich die Anlage des Plättchens selbst in loco vernichtet 
worden sein, da die Entfernung von der Öperationsstelle eine ganz 
beträchtliche ist. Wohl aber ist die benachbarte Partie des Epicora- 
coides (und zwar wesentlich der vom Coracoid gelieferte Anteil) unter- 
drückt, wie wir noch sehen werden. Von ihr hängt also höchst- 
wahrscheinlich das Zustandekommen des Plättchens ab, welches später 
mit dem Sternum fest verwachsen ist, einen flügelförmigen Anhang 
desselben bildet und ganz den Eindruck macht, als ob es zum Sternum 
gehöre. Es zeigt sich hier ein Weg, experimentell über die Herkunft 
der Anteile des Sternalapparates der Anuren, dessen Beurteilung 
zahlreichen Kontroversen unterliegt, Sicheres zu erfahren. Ich werde 
dieser Aufgabe eine besondere Abhandlung widmen. Dort wird auch 
das Episternum von Bombinator (Ep Fig. 1 Taf. XVI) zu behandeln 
sein; in diesem Stadium besteht dasselbe aus dicht gelagerten Binde- 
gewebszellen mit Fasern, die sich mit Haematoxylin stark bläuen, 
aber nicht in einer typischen hyalinen Grundsubstanz eingebettet sind. 

Vom Schultergürtel der operierten Seite sind zwei Stücke zur 
Ausbildung gekommen, ein dorsales (Ssc) und ein ventrales (l. Epe). 

Das dorsale Stück ist eine Suprascapula. Dieselbe ist in Fig. 1 
in demselben horizontalen Niveau durchtrennt (Schn) wie der nor- 
male Schultergürtel der andern Seite. Daraus läßt sich abschätzen, 
daß dieselbe gegen rechts nach unten (ventralwärts) verschoben ist, 
so daß das untere freie Ende der Suprascapula in demselben Niveau 
liegt wie rechts das Acetabulum. Der Abstand vom Sternalhorn der 
linken Seite ist immer noch ein beträchtlicher (die Niveaudifferenz 
in der Horizontalserie beträgt 0,48 mm). Man denke sich also in 
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der Zeichnung die Suprascapula frei über dem linken Sternalhorn in 
der Luft schweben. In Wirklichkeit liegt sie hier innerhalb der sie 
umgebenden und an ihr befestigten Muskelmassen der Bauchwand. 
Über die Schnittfläche (Schr) hinaus ist dieselbe so weit dorsalwärts 
ausgedehnt, daß sie in der Gesamtgröße der typischen Suprascapula 
der rechten Seite entspricht. Sie ist also in toto ventralwärts ver- 
schoben. Auch dies halte ich für eine indirekte Folge der Opera- 
tion, weil die Suprascapula der Stütze durch den übrigen Schulter- 
gürtel, mit welchem sie sonst homokontinuierlich zusammenhängt, 
entbehrt. Die Muskeln, welche vom Schädel und von dem Rumpf 
her an das Skeletstück verlaufen, sind aber alle vorhanden und wohl 
ausgebildet. Unter ihrer Wirkung wird sich bei unserm Objekt — 
es handelt sich ja um eine junge Unke nach der Metamorphose, bei 
welcher diese Muskeln funktionieren — eine etwas andre Lage der 
Suprascapula herausgebildet haben wie unter typischen Verhältnissen. 
Daß die Verlagerung der Suprascapula nicht direkt durch die Opera- 
tion bedingt ist, geht aus dem Befund bei einem jüngeren Entnahme- 
tier hervor, bei welchem die noch mesenchymatische Anlage der- 
selben an der richtigen Stelle liegt (siehe weiter unten). 

Die Muskeln, welche an der Suprascapula inserieren, sind wichtig 
für den Beweis, daß es sich wirklich um dieses Skeletstück und 
nicht um eine andre Zone des Schultergürtels handelt. Ich kann 
hier nur die Namen der betreffenden Muskeln mit kurzen Notizen, 
welche das Nähere erläutern, aufzählen. Ich verweise dazu auf die 
Arbeiten von M. FÜRBRINGER 1873, 1874 (dessen Nomenklatur ich 
verwende) und E. Gaupp 1896—1904 über die Schultergürtelmuskeln ; 
Details über diese Muskulatur bei Bombinator werde ich an der Hand 
der hier benutzten besonderen Präparate in der später folgenden Ab- 
handlung über die Schultermuskulatur schildern. 

Ich finde die Insertion des Muse. thoraei-suprascapularis (s. Ser- 
ratus magnus superior) am oberen Rand der Innenfläche des Skelet- 
stückes. Die beiden Rhomboidei kann ich nicht sicher voneinander 
unterscheiden. Vielleicht stecken sie zusammen in einem dünnen 
Muskel, der am ganzen oberen Rand der Skeletplatte inseriert. Sehr 
deutlich ist der Musc. petroso-suprascapularis (s. Levator scapulae 
superior), dessen Insertion die ganze vordere Partie der Innenfläche 
einnimmt. Daran anschließend inserieren Fasern des Muse. capiti- 
scapularis (Cucullaris) auf der ganzen Breite der Innenfläche vom 
Vorderrand der Scapula an bis zum Hinterrand. Zwischen die In- 
sertion des Cueullaris und Levator superior schiebt sich diejenige 
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des Muse. basi-suprascapularis (Levator scapulae inferior) ein, welche 
ebenfalls der ganzen Breite der Innenfläche angeheftet ist. Den Muse. 
interscapularis vermisse ich; an den Stellen, wo er zu suchen ist, 
befinden sich die Insertionen des Levator inferior und namentlich 
des Cueullaris, welche über ihre typischen Insertionsstellen hinaus 
diese Stellen mit besetzt halten. Am unteren Rand des Skeletstückes 
sind der Muse. thoraci-scapularis (Serratus magnus inferior) und der 
Musc. abdomini-scapularis angeheftet. Ersterer hüllt den unteren 
Rand des Skeletstückes ganz mit Fasern ein, letzterer beschränkt 
sich auf den hinteren Rand. Auf der Außenseite der Platte finde 
ich keinen Muse. dorsalis scapulae und keinen Muse. dorso-humeralis 
(Latissimus dorsi); diese waren nach meinen früheren Erfahrungen 
(1907) auch nicht zu erwarten, da sie Gliedmaßenmuskeln im engeren 
Sinn sind, welche sich nur von der Knospe aus an der Implantations- 
stelle, aber nicht an der Entnahmestelle bilden können. 

Auch der Plexus brachialis, der vorhanden, aber schmächtiger 
als in typischen Fällen entwickelt ist, und die Art. subelavia be- 
rühren den Hinterrand des Skeletstückes nahe dem ventralen Ende 
gerade so wie bei einem normalen Schultergürtel. Der Ramus late- 
ralis vagi passiert außen von der Skeletplatte vorbei. 

Alle diese Weichteile haben bei dem normalen Status Beziehungen 
zur Suprascapula oder zum dorsalsten Bezirk der Scapula. Es ist 
möglich, daß noch ein Stück der Scapula mit in der Platte darin 
steckt. Doch kann dasselbe der Ossificationsverhältnisse wegen nicht 
groß sein. Es liegt der Knorpelplatte nämlich nur ein Deekknochen 
auf ganz wie der normalen Suprascapula das Cleithrum. Es fehlt 
aber ein Ersatzknochen, der für die Scapula charakteristisch ist. Ich 
glaube deshalb, daß sich diejenigen Muskeln von den genannten, 
welche gewöhnlich ihre Insertionen weiter abwärts auf die Scapula 
und sogar auf die Clavicula erstrecken (besonders der Cucullaris) in 
diesem Fall eine Abänderung dahin erfahren haben, daß die inser- 
tiven Verbindungen mit dem Skelet mehr dorsalwärts verschoben sind. 
Daß sie eine Veränderung erlitten haben, geht unmittelbar daraus 
hervor, daß sie die Befestigungsstelle des Muse. interscapularis okku- 
pieren. Diese Muskeln sind es auch, welche — um ihren typischen 
Verlauf herzustellen — die Suprascapula so weit ventralwärts ver- 
schoben haben, daß sie mit ihrer ventralen Zone in die Situation der 
Seapula gerückt ist. So begreifen wir die geschilderte abnorme Situa- 
tion unsres Skeletstückes. 

Auch das Fehlen des Interscapularis wird verständlich, wenn wir 
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in dem Skeletstück im wesentlichen nur die Suprascapula erblicken. 
Der Muskel ist der einzige unter allen an der Suprascapula inse- 
rierenden Genossen, welcher seinen Ursprung vom Schultergürtel 
nimmt. Während die andern ihre Ursprungsbefestigung am Schädel 
oder dem Rumpf unverändert bewahren und deshalb funktionieren 
können, ist er funktionslos geworden und der Reduktion verfallen, 
sobald seine Ursprungsbefestigung an der Scapula fehlt. 

Das wesentlichste Argument für die Bestimmung der Skeletplatte 
ist die Auflagerung einer ausgedehnten Deckknochenplatte, des Cleith- 
rum, auf dem Knorpel. Eine solche Platte findet sich nirgends am 
Schultergürtel außer an der Suprascapula. Die Clavicula, welche 
ihrem histiologischen Charakter und ihren Beziehungen zum Knorpel 
nach in Frage kommen könnte, hat die Form eines Stäbchens, welches 
wie ein Dachreiter der Vorderkante des Procoracoid aufgelagert ist. 
Hier ist die Knochenplatte jedoch selbst im Vergleich zu derjenigen 
des typischen rechten Schultergürtels besonders breit und diek. Sie 
bedeckt die ganze Länge der Oberfläche der Suprascapula (Ausdeh- 
nung in cranio-caudaler Richtung), während sie sonst in einiger Distanz 
vom Hinterrand halt macht. Die besondere Stärke und Größe mag 
damit zusammenhängen, daß die Suprascapula in diesem Fall vom 
übrigen Schultergürtel isoliert ist und statt der Stütze, welche sie 
sonst diesem verdankt, eine stärkere Festigung als gewöhnlich in 
ihrer eigenen Knochenstütze erlangt hat. 

Das Cleithrum reicht bis fast an den ventralen Rand der Platte heran. 
An dieser Stelle ist der Knorpel rein hyalin wie überall. Das ent- 
spricht der Grenze zwischen Suprascapula und Scapula. Eine peri- 
chondrale Össification, die für den Ersatzknochen der Scapula cha- 
rakteristisch ist, zeigt sich nirgends. 

Die vorangehende Betrachtung des dorsalen Skeletstückes selbst, 
seiner Lage und der zu ihm gehörigen Muskulatur liefert den 
Beweis, daß es einer isolierten Suprascapula entspricht und daß, 
falls etwa angrenzende Bezirke der Scapula in ihm enthalten 
sind, nur ganz kleine Distrikte von dieser in Betracht kommen 
können. 

Das ventrale Skeletstück schiebt sich über das typische Epi- 
coracoid der rechten Seite herüber. Es reitet gleichsam auf dessen 
ventraler Kante. Am charakteristischsten ist für dasselbe ein kleiner 
stabförmiger Deckknochen (Fig. 2 Taf. XVII. Clav.), welcher dem ven- 

tralen Ende der Clavicula seiner Lage zum Knorpel und seiner Struk- 
_ tur nach entspricht. In dem Knorpel, auf welchem der Deckknochen 
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liegt, muß demnach ein Stück des Procoracoides stecken und zwar 
dasjenige Ende, welches zum Aufbau des Epicoracoides beiträgt. 
Ich bezeichne deshalb das ventrale Skeletstück als Fragment des 
linken Epicoracoides. 

Von Muskelanheftungen ist nichts an demselben zu sehen. Es 
kommen hier auch nur Ursprünge eigentlicher Gliedmaßenmuskeln 
beim typischen Schultergürtel vor, welche in unserm Fall nicht vor- 
handen sein können, da ihre Ursprungsstätte, die Gliedmaßenknospe, 
entfernt worden ist. Die Bauchmuskulatur setzt sich auf der ope- 
rierten Seite ohne Grenze in die hypobranchiale Muskulatur fort und 
reicht infolgedessen nach vorn bis zum Hyoidapparat. 

Wenn auch die Muskulatur in diesem Fall für die Deutung des 
ventralen Skeletstückes außer Betracht bleibt, so ist das Skeletstück 
doch als solehes so deutlich als Epieoraeoid charakterisiert, daß kein 
Zweifel über seine Natur möglich ist. Eine einzige Abweichung vom 
typischen Zustand besteht. Es ist die innere Kante des normalen 
Epicoracoides des rechten Schultergürtels ein wenig nach dem Bauch- 
inneren zu umgebogen (Fig. 1, U). Das linke Epicoracoid biegt ent- 
sprechend um und liegt infolgedessen mit der umgebogenen Partie 
zwischen dem Episternum und der umgeschlagenen Kante des rechten 
Epieoracoides. Ich habe durch die punktierte Linie »R in Fig. 2 
angedeutet, wie weit das Fragment des Epicoracoides lateralwärts 
reichen würde, wenn man das umgeklappte Stück des rechten und 
linken Epicoracoides in die typische Lage zurückbiegt. Daß es sich 
hier um sekundäre Biegungen der beteiligten Knorpellamellen handelt, 
geht auch aus der Lage des Clavieularfragmentes (l. Clav.) hervor. 
Dasselbe durchbohrt mit seinem medialen Ende die Knorpelplatte. 
Dabei ist der Knochen sowohl da, wo er der Außenseite des Knor- 
pels anliegt, wie auch innerhalb des Loches, welches er in schräger 
Richtung passiert, von einer bindegewebigen Hülle umgeben und also 
in der für die typischen Deckknochen charakteristischen Weise gegen 
den Knorpel abgegrenzt. 

Wie bei manchen Abweichungen des dorsalen Stückes von dem 
gewöhnlichen Befund ist auch hier beim ventralen Stück die Ursache 
für die beschriebene Umfaltung nicht direkt im operativen Eingriff 
selbst, sondern in indirekten Folgen desselben begründet. Die beiden 
Schultergürtel sind bei der Unke in der Medianlinie des Körpers 
übereinandergesehoben und durch Membranen miteinander verbunden, 
welche von GörtE 1875, 77 und WIEDERSHEIM 1892 beschrieben 
worden sind. Da an den sehr dünnen und weichen Knorpelplatten 
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der Epicoracoide zahlreiche starke Muskelindividuen Ursprung nehmen, 
welche von hier aus an den Humerus und bis an den Radius verlaufen, 
um die freie Gliedmaße in Bewegung setzen zu können, so ist die 
Befestigung der beiden Epicoracoide aneinander für die Versteifung 
des Knorpels nicht unwesentlich. In unserm Fall fehlt aber, da nur 
ein Fragment des linken Epicoracoides ausgebildet ist, der größte 
Teil dieses Apparates. Außerdem ist die Symmetrie dadurch gestört, 
daß die Muskulatur auf dem rechten Epicoracoid in typischer Weise 
entwickelt ist, daß aber links gar nichts von Muskeln existiert. Ohne 
daß ich im einzelnen angeben könnte, wie sich das Kräftespiel beim 
Beginn der funktionellen Periode der Muskeln an dieser Stelle gegen- 
über dem typischen Geschehen verändert hat, ist doch im allgemeinen 
einzusehen, daß durch ein Überwiegen des Muskelzuges auf der rechten 
Seite das Epicoracoid dieser Seite nach rechts eingerollt wurde. Eine 
Folge dieser Veränderung auf der nicht operierten Seite war dann 
die Umkrempelung des Epicoracoidfragmentes der operierten Seite 
und die Durchbohrung desselben durch das benachbarte Fragment der 
Clavieula. Mit der Operation selbst besteht nur ein ganz loser, gerade 
durch das Verhalten der nicht von ihr getroffenen rechten Körper- 
seite vermittelter Zusammenhang. 

Sehen wir von diesen unwichtigen Abweichungen des ven- 
tralen Skeletstückes gegenüber dem typischen Befund beim Epi- 
eoracoid ab, so ist sehr charakteristisch das Übergreifen des medialen 
Randes des Fragmentes über den medialen Rand des rechten Epi- 
coracoides. 

In der Ansicht der Außenfläche (Fig. 2 Taf. XVI) bedeckt der 
innerste Rand des linken Epicoracoides (l.m. R) den punktiert dar- 
gestellten innersten Rand des rechten Epicoracoides (r.m.R). Das 
Übergreifen würde noch beträchtlicher sein, wenn nicht das rechte 
Epicoracoid nach dem Körperinneren zu umgerollt wäre. Denkt man 
sich diese Veränderung rückgängig, so würde sich der Kontur /m R 
um so viel nach rechts verschieben, wie die Linie r.R gegen den 
lateralen Rand des Fragmentes des linken Epicoracoides verschoben 
ist. Da die innere Begrenzung des letzteren (l.m. R) an derselben 
Stelle verharren würde, kann man leicht ermessen, wie hochgradig 
in Wirklichkeit das Übereinandergreifen der beiden Epicoracoide bei 
unserm Objekt ist. Es entspricht dies vollständig der Norm in diesem 
Stadium. Bei ausgewachsenen Unken greifen die Epicoracoide noch 
weiter übereinander, bis der Rand des einen an das Foramen obtura- 


tum des andern heranreicht. Dabei kann sich das linke Epicoracoid 
Morpholog. Jahrbuch. 39 14 
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wie bei der operierten Unke in vielen Fällen vor (oberflächlicher als) 
das rechte Epieoracoid legen !. 

Daraus, daß ein Fragment der Clavicula dem ventralen Skelet- 
stück beigegeben ist, ergibt sich mit Sicherheit, daß derjenige Anu- 
teil des Epicoracoides in demselben enthalten ist, welcher von dem 
Procoracoid geliefert wird. Wir haben nun noch zu untersuchen, ob 
dem Fragment des Epicoracoides während seiner Entwicklung außer 
diesem Anteil des Procoracoides auch ein Stück des Coracoides 
zuerteilt wurde. 

Durch die Untersuchungen von LienıTz 1897 ist gegenüber frühe- 
ren Angaben von JORDAN 1888 für den Frosch festgestellt worden, 
daß sich zwar das Epicoracoid zum größten Teil aus einer Verbreiterung 
des Coraeoidknorpels an dessen medialem Ende entwickelt, daß aber 
außerdem eine Verbreiterung desProcoracoidknorpels von vorn her dieser 
Platte entgegenwächst. Die Vereinigungsstelle der beiden Knorpelkom- 
ponenten liegt jedenfalls dem vorderen Rand des später einheitlichen 
Epicoracoides näher als dem Hinterrand desselben. Die früheren 
Autoren hatten geglaubt, daß das Procoracoid sich nicht verbreitere, 
daß also die Vereinigungsstelle mit dem Hinterrand der schlanken 
Knorpelspange zusammenfalle, welche aus dem Knorpelkern des Pro- 
coracoides hervorgeht. Bei normalen Unken habe ich gefunden, daß 
die Vereinigungsstelle in solchen Stadien, wo gerade der Zusammen- 


ı Es wird allerdings von Ü. GEGENBAUR (1865 S. 62) und R. WIEDERSHEIM 
(1902 S. 139) angegeben, daß sich bei Bombinator der rechte Schultergürtel über 
den linken schiebe, so daß das rechte Epicoracoid oberflächlicher als das linke 
liegt. Es ist das der gewöhnliche Befund bei Anuren. Nur bei einigen selte- 
neren Raninae und Hylinae fand PETERs (1873 S. 418) das entgegengesetzte 
Verhalten, welches mit dem oben im Text für Bombinator beschriebenen Zu- 
stand übereinstimmt. Bei allen übrigen Amphibien soll nach M. FÜRBRINGER 
(1873 S. 246) nur das Lagerungsverhältnis sich finden, welches u. a. GEGENBAUR 
und WIEDERSHEIM für Bombinator beschreiben und abbilden. Doch habe ich 
mich bei zahlreichen Exemplaren der westdeutschen Unke überzeugt, daß hier 
beides vorkommt. Es kann entweder das rechte Epiceoracoid oberflächlicher 
liegen als das linke, also so wie eine Damenjacke zugeknöpft wird, oder um- 
gekehrt das linke Epicoracoid oberflächlicher als das rechte in der Weise eines 
zugeknöpften Herrenrockes. Damen- und Herrenmode ist das bei der Unke 
nicht; die Ursache der Variabilität ist mir unbekannt. Sie scheint aber all- 
gemein häufiger zu sein als man früher angenommen hat. Wenigstens bildet 
Görtz (1877 Taf. 33 Fig. 55) bei einer Salamanderlarve das linke Epicoracoid 
in oberflächlicher Lage ab, während nach der FÜRBRINGERschen Regel das 
rechte oberflächlich liegen müßte. Es ist mir dieses Beispiel zufällig auf- 
gefallen; bei spezieller Untersuchung ließen sich vielleicht zahlreiche Analoga 
zum Verhalten der Unke und des Salamanders bei Anuren und Urodelen finden. 
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fluß eingetreten, aber die Grenze noch eben zu erkennen ist, 
etwa an der Grenze zwischen vorderem und mittlerem Drittel des 
Epicoracoides liegt und also eranial von der Mitte des Epicoracoides 
anzutreffen ist. Auch bei Bombinator ist der Procoracoidknorpel ver- 
breitert, doch nicht so stark wie der Coracoidknorpel, welcher den 
Löwenanteil an dem Aufbau des Epicoracoides zu tragen hat. 

Es liegt kein Grund vor anzunehmen, daß sich das Procoracoid 
nach vollzogener Vereinigung der beiden Knorpelkomponenten für uns 
unsichtbar auf Kosten des Coracoides weiter ausdehnt. Wir können 
deshalb auf Grund des typischen Entwicklungsverhältnisses aussagen, 
daß das Fragment des Epicoracoides in unserm Fall außer seinem 
Anteil vom Procoracoid auch einen solchen vom Coracoid enthalten 
muß. Denn es erstreckt sich ein wenig über die Mitte des normalen 
rechten Epicoracoides caudalwärts hinaus (Linie MM Fig. 2). Ent- 
spräche es nur dem Procoracoidende, so wäre zu erwarten, daß das 
Fragment mit seiner Längsachse in der Richtung der Längsachse 
des Schultergürtels läge, welcher die Längsachse des Procoracoides 
entspricht. Es ist aber die längste Ausdehnung des Fragmentes gerade 
um 90° zu dieser Richtung gedreht, während das Fragment der 
Clavieula die Längsrichtung des Schultergürtels angibt. Das Frag- 
ment entspricht deshalb in seinem caudalen, der Mitte des 
rechten Epicoracoides gegenüberliegenden Teil dem Cora- 
coid, in seinem cranialen größeren Teil dem Procoracoid. 

Leider habe ich unter meinem operierten Material kein Stadium 
gefunden, in welchem die Verknorpelung des Epicoraeoidfragmentes 
gerade einsetzt. Gelänge es zu zeigen, daß in dem Fragment zwei 
Knorpelcentren, ein craniales und ein caudales, auftreten, welche sich 
später an der charakteristischen Stelle vereinigen, so wäre dies eine 
viel anschaulichere Demonstration meiner Ansicht. Wenn die Ver- 
knorpelung des Fragmentes dagegen von einer Stelle ausgeht, so wäre 
damit noch nicht das Gegenteil bewiesen. Denn die Knorpelcentren 
haben nicht den, jede andre Art der Ausbreitung der Chondrifi- 
kation ausschließenden Wert, welchen sie haben müßten, um eine 
solehe Schlußfolgerung zu gestatten. Es geht dies daraus hervor, 
daß überhaupt Knorpel in dem ventralen und dorsalen Skeletstück 
vorkommt, während doch das Epicoracoid und die Suprascapula im 
typischen Entwicklungsgang nicht von eigenen Knorpelkernen aus 
cehondrifizieren, sondern durch Ausbreitung des Knorpels von den 
Nachbarkernen aus verknorpeln. Es ist dies für die Bedeutung 
dieser Chondrifikationscentren sehr wichtig und soll weiter unten 
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noch im Zusammenhang mit andern experimentellen Ergebnissen be- 
sonders besprochen werden. 

Bei andern Unkenlarven, welchen die Gliedmaßenknospe des 
Vorderbeines in demselben Stadium wie bei dem hier ausführlich be- 
sprochenen Tier exeidiert wurde, welche aber dann nach Verlauf eines 
kürzeren Zeitraums getötet worden waren, finde ich im wesentlichen 
dieselben Fragmente des Schultergürtels, nur nicht immer alle hier 
beschriebenen und natürlich nicht in der histiologischen Ausbildung, 
die sie erst später erreichen würden. 

Eines derselben wurde zehn Tage nach der Operation fixiert 
(Protokoll S J. A. 04, 1 Ex.t; vgl. Braus 1906 B S. 178 SJ, t 04). 
Auf der operierten linken Körperseite liegt analog wie auf der 
rechten intakten die Anlage einer Suprascapula, welche aus dichtem 
Mesoderm besteht. Die Größe und Lage des Skeletstückes sind 
die typischen. Eine geringe Aufhellung zwischen den Zellen ist wohl 
vorhanden, aber noch keine tingible hyaline Grundsubstanz. Der 
Deckknochen der Suprascapula (Cleithrum) fehlt noch. Alles dies ist 
auf der rechten Seite ebenso. Da wo auf letzterer an die Supra- 
scapula weiter central gelegene Teile des Schultergürtels anschließen 
(Scapula, Acetabulum usw.), welche deutliche Knorpelcentren ent- 
halten, ist links eine pigmentierte Schicht zu sehen, welche ich schon 
früher beschrieben habe (1906 B S. 162). Geradeso wie dieses als 
»Narbe« bezeichnete Gewebe dorsalwärts in die Anlage der Supra- 
scapula übergeht, so setzt es sich ventralwärts in eine Verdichtung 
fort, welche mit der Anlage des Epicoracoides der rechten Seite korre- 
spondiert. Diese Anlage liegt aber nicht an der definitiven Stelle in 
der Medianlinie des Bauches (wie bei dem vorhergehend beschriebenen 
Objekt); sondern sie ist geradeso wie die rechtsseitige lateral in der 
Bauchwand situiert. Es gelangt also dem mikroskopischen Bilde nach 
das Fragment des Epicoracoides — wie in der typischen Entwicklung 
auch — erst im Verlauf der Ontogenie an den endgültigen Platz. 

Eine andre Larve (Protokoll S. J., A 04, 2 Ex.u; vgl. Braus 
1906 B S. 178) blieb einen Monat lang nach der Operation am 
Leben. Zur Zeit der Fixierung war das erhalten gebliebene rechte 
Vorderbein noch in der Peribranchialhöhle eingeschlossen (Abbildungen 
der glenoidalen Zone dieser Extremität gibt die Textfig. 10). Auf 
der operierten linken Seite ist eine Suprascapula mit ihrem Deck- 
knochen (Cleithrum) an korrespondierender Stelle und von derselben 
Größe wie rechts vorhanden. Andre Skeletstücke, speziell Stücke 
des Epicoracoides fehlen. 
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Eine dritte Larve (Prot. S. J., A, 04, 6 Ex. v.; vgl. Braus 1906 
B. S. 178 und Taf. XVI Fig. 2, nicht operierte Seite) wurde konser- 
viert, als gerade das Vorderbein der nicht operierten Seite mit dem 
Ellenbogen aus dem Perforationsloch des Operceulum herauslugte. 
Der Befund auf der operierten Seite ist derselbe wie bei der vorher- 
gehend beschriebenen Larve. In diesem Stadium ist die früheste 
Anlage der Bauchrippe in beträchtlicher Entfernung von der Median- 
linie als kleines hyalines Knorpelstückchen aufgetreten. Dasselbe 
ist auch auf der operierten Seite zu sehen. Das Epicoracoid der 
normalen Seite hat die Bauchmittellinie noch nicht erreicht; es liegt 
innerhalb der lateralen Bauchwand seitlich vom Herzen. 

Die vierte Larve, welche ich hier anreihe, wurde am zweiten 
Tag nach dem Ausschlüpfen des intakten Vorderbeines aus dem 
Perforationsloch des Opereulum fixiert (Protok. S. J, A, 04, 10 Ex. w; 
vgl. Braus 1906 B S. 178—179 und Taf. XVI Fig. 1). Ob hier eine 
Suprascapula auf der operierten (linken) Seite vorhanden ist, läßt 
sich leider nicht mehr feststellen, da die junge Unke an der be- 
treffenden Stelle in zwei Stücke durchschnitten wurde und das distale 
Stüek nicht mehr mit Sicherheit gefunden werden konnte. Auch 
rechts ist die Suprascapula abgetrennt. Entsprechend dem rechten 
Epicoracoid liegt links ein kleines isoliertes Knorpelstück ohne 
Deckknochen. Es ist dies ein Fragment des linken Epicoracoides, 
welches wahrscheinlich aus dessen ventro-medialem Rande stammt, 
da sonst ein Rudiment der Clavicula vorhanden sein müßte. Beide 
Epieoracoide überdecken sich noch nicht, sondern erreichen knapp die 
Medianebene. Außer diesem Stückchen des Epiecoracoides! ist auf 
der operierten Seite sicher kein dem Procoracoid, Coracoid oder der 
Scapula entsprechendes Element vorhanden. Es sind in diesem 
Stadium bereits ziemlich lange Knorpelstäbe für das Sternum vor- 
handen, die aber mit ihren inneren Enden von der Medianen noch 
ziemlich weit entfernt liegen. Der linke Knorpelstab korrespondiert 
völlig dem rechten. 

Schließlich sei noch kurz des Befundes bei einer fünften Larve 
gedacht (Protok. S. J, A, 04, 26 Ex. z; vgl. Braus 1906 B S. 179— 
180). Bei dieser wurde die Fixierung 1—2 Tage später als bei der 
vorhergehenden vorgenommen. Die junge Unke hatte ihren Schwanz 
bis auf einen kleinen Stummel verloren und sieht äußerlich dem 


1 Dieses wurde früher von mir übersehen. Auf S. 166, 1906 B ist dies zu 
korrigieren. Für das Thema jener Arbeit ist dieser Befund ohne Bedeutung. 
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1906 B Taf. XVI Fig. 3 abgebildeten Tier zum Verwechseln ähnlich. 
Es ist hier auf der operierten linken Seite eine Suprascapula von 
typischer Größe vorhanden. Sie ragt mit ihrem oberen Rand nicht 
ganz, aber doch annähernd so weit dorsal wie die rechte. Der ven- 
trale Rand geht ein wenig tiefer (bis zum Niveau der unteren Darm- 
wand) hinunter, als rechts die Knorpelgrenze zwischen Suprascapula 
und Scapula liegt (im Niveau der Darmmitte). Es läßt sich dies auf 
den Schnitten (Querschnittsserie) sehr exakt vergleichen. Die Supra- 
scapula der operierten Seite ist also gerade in die Verschiebung ven- 
ralwärts eingetreten, welche bei dem Exemplar y (S. 199) viel aus- 
sesprochener ist. Es bestätigt sich dadurch die Vermutung, daß diese 
Verlagerung erst sehr spät in der Entwicklung erfolgt, und es wird 
um so wahrscheinlicher, daß sie durch eine Wirkung der Muskeln 
zustande kommt, welche an dem isolierten Knorpelplättchen inse- 
rieren. Auf der Suprascapula liegt der typische Deekknochen (Clei- 
thrum), welcher bis an den ventralen freien Rand des Knorpels herab- 
reicht. Es ist also kein Anteil der Scapula in dem Rudiment 
enthalten. 

Es gibt bei dieser Unke noch ein zweites, winziges Knorpel- 
stückchen in der Bauchwand dort, wo die Suprascapula endet, aber 
ohne Zusammenhang mit dieser. Dieses Stückchen liegt dem Peritoneal- 
epithel ganz fest an. Es ist dies für die glenoidale Zone des 
Schultergürtels charakteristisch. Auch inseriert in diesem Fall der 
Muse. thoraco-scapularis nicht wie beim Exemplar y (S. 200) an der 
Suprascapula, sondern an diesem separaten Stückchen, welches dort 
fehlt. Es handelt sich also um ein Stückchen der Scapula, aber nicht 
um den zu dieser Entwicklungszeit bereits verknöcherten Hauptteil. 
Denn sonst müßte auch dieses Stückchen Ossificationsspuren auf- 
weisen, was nicht zutrifft. Die Stelle der Scapula, welche ganz am 
caudalen Rand des Gürtels in die Gelenkpfanne übergeht, ist der 
typische Insertionspunkt des genannten Muskels und ist auch in die- 
sem Stadium noch nicht verknöchert. Sie ist es also, welche sich 
hier erhalten hat. Deshalb ist auch keine Überwanderung der Muskel- 
insertion auf die Suprascapula wie bei dem Exemplar y nötig ge- 
worden. 

Daraus, daß sich gerade dieses Stück der Scapula und nicht 
ein an die Suprascapula angrenzender Bezirk derselben entwickelt 
hat, erklärt sich auch die Diskontinuität zwischen den beiden Skelet- 
stücken des operierten Tieres. Es ist anzunehmen, daß der Exci- 
sionsschnitt bei der Operation ein Stückchen des caudalen Randes 
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der Schultergürtelanlage abtrennte, geradeso, wie durch ihn das dor- 
sale Stück (der Bezirk für die Suprascapula) abgeschnitten und an 
der Entnahmestelle zurückgelassen wurde. Der prominenteste Teil 
des caudalen Randes ist in späteren Stadien in der Tat die Stelle, 
an welcher der Musc. thoraco-scapularis inseriert. Es ist also die 
Anlage des Gürtels, wie es scheint, bis zu solchen Details seiner 
Konturlinien herab zur Zeit der Operation festgelegt, obgleich mikro- 
skopisch nichts davon zu sehen ist. Allerdings wären, um dessen 
sicher zu sein, noch andre Erfahrungen ähnlicher Art bei Bombi- 
nator abzuwarten, wie sie für die Suprascapula und das Epicoracoid- 
fragment hier mitgeteilt sind. 

In unserm Fall ist außer den genannten beiden Skeletstücken nichts 
vom Schultergürtel entwickelt, auch kein Stück des Epicoracoides. 
Das Sternum ist ähnlich wie bei dem Exemplar y (Fig. 1 Taf. XV]) 
entfaltet; doch fehlt noch die Verwachsung der medialen Enden 
beider Knorpelstäbe in der Medianlinie.e Auch hier liegt der linke 
Sternalstab etwas weiter eranialwärts und steiler aufgerichtet in der 
Bauchwand als der rechte. Eine Flügelplatte des Sternum ist weder 
links noch rechts vorhanden, sie tritt erst in späteren Stadien nach 
der Metamorphose auf. 

Es würde sich an diesen Fall als sechster das viel ältere Exem- 
plar y anschließen, welches bereits oben ausführlich beschrieben 
wurde. 

Das interessante Resultat, welches die Untersuchung der Ent- 
nahmetiere zutage gefördert hat, besteht in erster Linie darin, daß 
die einzelnen Abteilungen des Schultergürtels bereits zu einer 
Zeit im Entwicklungsleben bestimmt sind, wo mikroskopisch nichts 
von irgendwelchen Verdichtungen des Mesoderms an der Stelle des 
späteren Schultergürtels zu sehen ist, geschweige denn etwas von 
einer bestimmten Form der Anlage wahrgenommen werden kann. 
Eine solche aber ist die Vorbedingung für eine Gliederung der An- 
lage in die einzelnen Regionen. Dies wird die nähere Analyse der 
gewonnenen Ergebnisse zeigen, welcher ich mich jetzt zuwende. 

Die Suprascapula, die Fragmente des Epicoracoides und der 
Scapula, welche bei den untersuchten Entnahmetieren gefunden 
wurden, konnten sich nur dann in so charakteristischer Form und 
Lage entwickeln, wenn die betreffenden Bildungszellen zur Zeit der 
Operation determiniert waren, aber selbst nicht oder nicht alle ver- 
letzt wurden. Wäre die Bestimmung darüber, welche Zellen das 
Epicoracoid und welche die Suprascapula zu bilden haben, zur Zeit 
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der Operation noch nicht getroffen gewesen, so ist nicht einzusehen, 
warum gerade diese Teile zustande kommen konnten und andre nicht. 
Es wäre, falls überhaupt noch kein Anlagematerial vorhanden war 
oder das Vorhandene völlig zerstört worden wäre, jegliche Entwick- 
lung unterblieben. Oder es wäre, falls im allgemeinen das Glied- 
maßenblastem bestimmt, aber die Form des Schultergürtels und die 
einzelnen Regionen desselben noch nicht determiniert gewesen wären, 
ein ganzer, aber verkleinerter Schultergürtel zu erwarten gewesen, 
dessen Maße der Menge des nicht verletzten Gliedmaßenblastems 
hätten entsprechen müssen. Dazu wäre für unser Objekt auch wirk- 
lich die Potenz vorhanden; es wäre deshalb nicht zu erwarten, daß 
die Entwicklung auf irgend einer Zwischenetappe stehen bliebe. 
Denn bei den Implantationen werden wir sehen, daß das Schulter- 
blastem von Bombinator tatsächlich einen verkleinerten Ganzgürtel 
bildet. 

Es muß auch bereits die Lage der Bildungszellen für das Epi- 
eoracoid, für die Suprascapula und Scapula zur Zeit der Operation 
eine solche gewesen sein, daß sie der Lage dieser Regionen im Ver- 
hältnis zu andern Regionen des Schultergürtels und zu dessen Ge- 
samtform in viel späteren Zuständen der Entwicklung entspricht. 
Denn sonst würden auch andre Regionen und nicht nur gerade die 
Suprascapula sowie Fragmente des Epicoracoides und der Scapula, 
also die am äußersten dorsalen, am äußersten ventralen Ende und 
am äußersten caudalen Rande des Gürtels gelegenen Zonen, zur Aus- 
bildung haben kommen können. Es könnten sonst diese Stücke sich 
auch nicht in einer solchen Situation innerhalb der operierten Larve be- 
finden, welche im wesentlichen der typischen Lage der entsprechen- 
den Zonen eines unverletzten Gürtels entspricht oder welche, wo dies 
nicht der Fall ist, nur durch essentiell unwichtige Nebenfolgen der 
Operation eine nachträgliche Veränderung ihres anfänglich typischen 
Zustandes erlitt. Wir wissen, daß bei der Operation die Gliedmaßen- 
knospe mit ihrer Basis exceidiert wurde. Wäre in der Nachbarschaft 
des Schnittes ein regelloses Mosaik von Zellen gelegen, von denen 
die einen zwar zur Bildung der Suprascapula oder irgend einer an- 
dern Region bestimmt sind, aber sich doch noch in einer zufälligen 
Position zu andern Zellen befänden, welche für andre Regionen des 
Gürtels determiniert sind, so hätte die Excision ebensogut die An- 
lage der Suprascapula wie die der Scapula treffen und die Entwick- 
lung dieses Skeletteils verhindern können. Übertragen wir dagegen 
das Operationsstadium auf das Bild eines älteren Stadiums einer sich 
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typisch entwickelnden Extremität, z. B. auf Fig. 3 Taf. XVI, so müssen 
bei Exeision der Anlagen für den Humerus und für die weiter distal 
liegenden Skeletstücke der freien Gliedmaße, welche sich bekanntlich 
aus der Knospe selbst entwickeln, am ehesten diejenigen Teile der 
Schultergürtelanlage mitgeschädigt werden, welche dem Humerus- 
kopf zunächst liegen und also in der Basis der Extremitätenknospe 
zu suchen wären. Die größte Aussicht, von Verletzungen während 
der Operation verschont zu bleiben und deshalb an der Entnahme- 
stelle zu ungestörter Entwicklung zu kommen, müssen dagegen die 
am weitesten von dem Acetabulum entfernten Teile des Schulter- 
gürtels haben. Dies sind vor allem die Suprascapula und das Epi- 
coracoid. 

Es muß außerdem noch eine andre Möglichkeit erwogen werden. 
Es könnten zwar bestimmte Bildungszellen für die einzelnen Glied- 
maßenabschnitte zur Zeit der Operation determiniert, dieselben aber in 
so großer Zahl und so inniger Mischung gelagert sein, daß jedes 
nach Wegnahme einer größeren Partie zurückbleibende Restquantum 
Anlagen für alle Abschnitte in sich enthielte.e Von diesen würden 
aber nur solche zur Ausbildung kommen können, welche in eine 
typische Umgebung gelangen. Das wären in unserm Fall die Stellen 
der Suprascapula und des Epicoracoides, weil sie vom Öperations- 
terrain am weitesten entfernt liegen. Bildungszellen für die Scapula, 
das Coracoid und Procoracoid könnten nach dieser Annahme bei den 
Entnahmetieren deshalb ihre Aufgabe nicht erfüllen, weil für sie das 
erforderliche Milieu durch die Operation zerstört sein würde. Es 
wäre dann nicht die Lage der Bildungszellen zur Zeit der Opera- 
tion, sondern die Möglichkeit, eine bestimmte Situation nach der 
Operation einzunehmen, das eigentlich Bestimmende für das End- 
resultat. 

Diese Möglichkeit ist durch die Beobachtung der Entwicklungs- 
möglichkeit des excidierten Materials auszuschließen. Dieses wird 
in eine völlig fremde Umgebung transplantiert und dürfte, falls das 
Schicksal der Zellen nicht durch ihre Lage zueinander, sondern durch 
die Lage zu einer bestimmten Umgebung diktiert würde, überhaupt 
zu keiner Entwicklung fähig sein, wie dies nach jener Annahme für 
die Scapula, das Coracoid und Procoracoid an der Entnahmestelle 
gefordert wird. Wir werden aber sehen, daß das exeidierte Material 
derselben Serie operierter Embryonen, welche zur Aufzucht der Ent- 
nahmetiere diente, bei den Implantaten imstande ist, sämtliche 
Teile des Schultergürtels zu bilden. 
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Es ist nach diesen Erörterungen sicher, daß nicht nur die Bil- 
dungszellen für die einzelnen Regionen des Schultergürtels zur Zeit 
des Eingriffs bestimmt sind, sondern daß auch deren Lage zueinander 
und zum Ganzen der Situation dieser Regionen in späteren Zuständen 
der Entwicklung entspricht. Es bedarf jedoch der genaueren Präzi- 
sierung, auf welches Stadium der mikroskopisch sichtbaren Entwick- 
lung des Gürtels dieses experimentell festgelegte frühe Ausgangs- 
stadium der Bildung bezogen werden kann. 

Das schließliche Endstadium, der fertige Zustand, kann es 
nicht sein. Man denke sich, es reichte zur Zeit der Operation die 
Anlage des Epieoracoides wie beim rechtsseitigen Schultergürtel der 
jungen Unke in Fig.1 Taf. XVI bis zur Bauchmittellinie und es be- 
rührte die Anlage der Suprascapula wie bei diesem Tierchen fast 
die Mitte des Rückens unmittelbar neben den Wirbelbögen und dem 
Oceiput, so würde das Instrument des Operateurs diesen Bildungs- 
zellen gegenüber genau nach derselben Weise verfahren, wie wenn 
am ausgewachsenen Tier der fertige Schultergürtel partiell ex- 
cidiert werden sollte. Wenn also nur ein Fragment des Epicora- 
coides und zwar nur ein Stück der medialsten Randpartie derselben 
bei den aufgezogenen Entnahmetieren beobachtet wurde, so hätte der 
Schnitt selbst oder die zerstöürende Wirkung desselben in der Nach- 
barschaft ventral bis in die Nähe der Bauchmittellinie der operierten 
Larve reichen müssen. Dorsal wäre eine entsprechende schädigende 
Ausdehnung der Operationswirkung bis über die Vorniere hinaus ent- 
sprechend der Situation der Suprascapula anzunehmen. Die Unter- 
suchung der Kontrollarven (Fig. 4 Taf. XIV), bei welchen die maxi- 
male Ausdehnung der exeidierten Partie durch die Serie hindurch 
zu verfolgen ist, beweist, daß das Operationsgebiet selbst nicht im 
entferntesten diese Ausdehnung hat. Es ist auch nicht wahrschein- 
lich, daß Nachbargebiete infolge der Verletzung auf größere Strecken 
hin in ihrer Entwieklung lahmgelegt werden. Denn bei der execi- 
dierten Portion, welehe hüben vom Schnitt ebenso betroffen sein 
müßte wie jene Zonen des Entnahmetieres drüben von der Ineision, 
ist keine Entwicklungsschädigung zu finden, wie das nächste Kapitel 
an den Larven mit Implantaten im Detail zeigen wird. 

Bedenken wir, daß im Entnahmetier vom Epicoracoid nur ein 
Fragment, vom dorsalen Teil des Schultergürtels dagegen die ganze 
Suprascapula und noch ein Stück der Scapula zur Entwicklung kom- 
men können, so ist am ehesten das in einem früheren Kapitel be- 
schriebene vierte Stadium der Situation zur Operationszeit adäquat. 
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Denn hier ist die ventrale Zone der Schultergürtelanlage nur etwa 
halb so groß wie die dorsale. Ein Schnitt, welcher sich von dem 
Centrum der Gliedmaßenknospe, der Entstehungsstelle des späteren 
Humerus, rundum ziemlich gleichmäßig entfernt hält, wird von dem 
dorsalen Teil ein viel größeres Stück übrig lassen als vom ventralen. 
Denken wir uns den Exeisionsschnitt so geführt wie die unterbrochene 
Linie Opl—Opl in Textfig. 2 (S. 184),.so würde im Entnahmetier von 
einer solchen Anlage ventral nur ein Fragment des Epicoracoides, 
dorsal dagegen die ganze Suprascapula und nur eine minimale 
Strecke der Scapula zurückbleiben. Das entspricht genau dem Be- 
fund bei dem ältesten der aufgezogenen Entnahmetiere. 

In etwas älteren Stadien nimmt die Länge des Coracoides und 
Procoracoides bald so sehr zu (Fig. 5 Taf. XV), daß der Exeisions- 
schnitt excentrisch zum Mittelpunkt der Knospe hätte liegen müssen, 
um ein Plus in der späteren Entwicklung der dorsalen und ein Minus 
bei der ventralen Zone zu bewerkstelligen. Es wurde aber der Schnitt 
sorgfältig auf die nächste Nähe der Knospe beschränkt. Auch wäre 
es sonderbar, wenn bei stärkerem Ausweichen der Schnittes nach 
einer Seite jedesmal die ventrale Zone stärker getroffen worden 
wäre. Das Vergleichsmaterial ist ja vorläufig noch gering, recht- 
fertigt aber in keiner Weise diese Annahme. 

Die Ergebnisse der Operation an den Entnahmetieren lassen sich 
so zusammenfassen, daß bei der Larve zur Zeit des Eingriffes eine 
Form und Lage des Schultergürtels vorausgesetzt werden muß, wie 
sie in Fig. 3 Taf. XVI für ein viel älteres Stadium dargestellt ist 
als dasjenige war, welches zum Experiment in Wirklichkeit ver- 
wendet wurde. Wie sieht aber die fragliche Gegend im Operations- 
stadium unter dem Mikroskop aus? Ich habe im vorhergehenden 
Abschnitt dieser Abhandlung alle mikroskopischen Beobachtungen re- 
gistriert und kann hier darauf verweisen, daß bei Fig. 4 Taf. XIV wohl 
eine Auflockerung des Gliedmaßenblastems wahrzunehmen, aber keine 
mikroskopisch sichtbare Verdichtung oder Andeutung andrer Art für 
den Schultergürtel vorhanden ist. Auch im folgenden Stadium (Fig. 5, 
6, 7 Taf. XIV), welches bereits älter ist als das Operationsstadium, istan 
der Stelle, wo die ventrale Zone des Schultergürtels den experimentellen 
Ergebnissen nach vorhanden sein muß, mikroskopisch nichts zu er- 
kennen, was auf das Vorhandensein dieses Bildungsmaterials schließen 
ließe. Dorsal sind allerdings jetzt Zellverdichtungen an Stellen, an 
welchen bei dem Operationsstadium noch nichts unter dem Mikroskop 
zu sehen war, aufgetreten. Das Experiment hat uns gelehrt, daß 
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dieselben die Anlagen der Scapula und Suprascapula enthalten müssen ; 
dies ist dem mikroskopischen Bild nach nur zu mutmaßen, nicht zu 
entscheiden. 

Der Wert des Stadiums 3 (Fig. 5—”) für diese Betrachtung liegt 
hauptsächlich darin, daß wir für das vorhergehende Stadium, in 
welehem operiert wurde, mit Sicherheit das Vorhandensein mikro- 
skopisch sichtbarer Verdichtungen für die Schultergürtelanlage in 
Abrede stellen können. Man könnte ja einwenden, selbst unsre 
besten Fixierungsmittel genügten nicht (obgleich ich mich für die 
Güte der mit Zenkerscher Flüssigkeit konservierten Objekte und der 
fertigen Präparate verbürgen kann), um die ersten Anfänge solcher 
Verdiehtungen unterscheiden zu können. Wer dagegen aufmerksam 
die Bilder, welche naturgetreu nach Photographien in Fig. 5—7 re- 
produziert sind, mustert, wird zugeben müssen, daß hier die zar- 
testen Zellenanhäufungen erhalten sind. Wenn wir in Präparaten, 
welche nach derselben Methode konserviert sind, solche Verdichtun- 
gen regelmäßig vermissen, wie dies in Jüngeren Stadien als den 
in Fig. 5—7 abgebildeten und also auch im Operationsstadium der 
Fall ist, so kann es sich nicht um eine technische Zufälligkeit han- 
deln, sondern es muß dieser Befund dem natürlichen Zustand der 
lebenden Objekte entsprechen. 

Ich will damit nicht prinzipiell in Abrede stellen, daß an an- 
dern Objekten als Bombinator pachypus oder an irgendwelchen 
Merkmalen der Zellen, welche uns im Augenblick noch unbekannt 
sind, auch bei der Unke später einmal unter dem Mikroskop fest- 
gestellt werden könnte, wo die bereits im ÖOperationsstadium vor- 
handenen Bildungszellen für den Schultergürtel und dessen einzelne 
Teile liegen. Nach dem augenblicklichen Stand der mikroskopischen 
Methoden ist aber dieses Ergebnis nur auf experimentellem Wege bei 
der Unke erreichbar. 

Selbst unter dieser Beschränkung, von welcher ich nicht zweifle, 
daß sie sich teilweise als überflüssig herausstellen wird, ist das 
positive Ergebnis sehr weitgreifend.. Denn jeder einzelne Fall, 
welcher sicher bewiesen ist, widerlegt die bisher fast allgemein an- 
genommene Meinung, daß die ersten Skeletanlagen als besondere Zell- 
verdiehtungen sichtbar seien und daß infolgedessen aus der Aus- 
breitung dieser Verdichtungen Schlüsse auf die Art des Wachstums 
der Anlagen gezogen werden könnten. Bei der Unke ist die Schulter- 
gürtelanlage mit allen ihren Zonen in der richtigen Lage der Teile 
zueinander vorhanden an Stellen, wo die Zellen geradeso locker 
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liegen wie an irgend einer anderen Stelle des Mesoderms der Bauch- 
wand, aus welcher sich in der Folge nie Skeletanlagen formieren. 
Das ist dasselbe Resultat, welches Born, der geniale Schöpfer der 
Transplantationsmethode, bei gewissen Partien des Schädels für die Ent- 
wicklung des Skelets erzielte (s. S. 162). 

Dadurch erscheint die unter dem Mikroskop sichtbare früheste 
Anlage des Skelets in einem ganz andern Lichte. Es hatte den 
Anschein, als ob die Zellverdichtungen für den Schultergürtel 
sich von der Gliedmaßenknospe aus allmählich in die Bauchwand 
hinein vorschöben, und es war nicht sicher, ob dabei die besondere 
Verdichtung für die Suprascapula separat von der übrigen Anlage 
oder im Zusammenhang mit ihr entsteht. Da wir durch das Experi- 
ment wissen, daß die Schultergürtelanlage und speziell auch die 
suprascapulare Region schon vorher angelegt ist, ehe die Verdich- 
tungen auftauchen, so können die letzteren nur die Bedeutung nach- 
träglicher Manifestationen von Prozessen haben, welche zu dieser Zeit 
selbst längst zum Abschluß gekommen sind. Man könnte die bis- 
herige, fast allgemeine Auffassung des Wachstums der Mesoderm- 
verdichtungen und andrer Skeletanlagen mit dem Wachstum eines 
Bacillus prodigiosus auf einem Nährboden von einem Centrum, der 
infizierenden Mutterspore aus, vergleichen. Wie die Ränder und Form- 
veränderungen der rot tingierten Kolonie den tatsächlichen Gang der 
Ausbreitung des Materiales erkennen lassen, so würde eine Verdich- 
tung im Mesoderm den Gang der Skeletentwicklung widerspiegeln, 
falls wirklich außerhalb der Verdichtung kein Skeletmaterial in 
typischer Anordnung existierte. Da dies aber wohl der Fall ist, so 
liegt der Vergleich nahe, die Schultergürtelanlage mit einem Nähr- 
boden zu vergleichen, welcher in sich allenthalben verstreut unsicht- 
bare Keime in der richtigen Anordnung enthält. Wenn Kinder in 
ihrem Gärtchen Kressesamen in Linien einsäen, welche die Anfangs- 
buchstaben ihres Namens vorstellen sollen, so ist die Enttäuschung 
manchmal groß, wenn die verborgenen Schriftzüge beim Keimen der 
Samenkörner anfänglich nicht erscheinen wollen, sondern je nach 
günstiger oder ungünstiger Bestrahlung durch die Sonne oder Dün- 
gung des Bodens bald diese, bald jene Stelle zuerst ins Grünen 
kommt. So sind auch die Ausbreitungen der Mesodermverdichtung 
und besondere Centren für dieselben nur Stellen besonderer Mani- 
festationen an bestimmten Punkten einer viel ausgedehnteren An- 
lage, welche erst dann ihrer wirklichen Größe und Form nach, ganz 
sichtbar wird, wenn alle ihre Teile manifest geworden sind. Wie 
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bei der Kresse die Schriftzüge nicht in der Reihenfolge sichtbar 
werden, in welcher sie beim Einsäen in den Boden hineingeritzt 
wurden, so braucht auch zwischen den Manifestationen des Skelet- 
sewebes unter dem Mikroskop und dem Zustandekommen der ur- 
sprünglichsten Skeletanlage kein Parallelismus zu bestehen. 
Tatsächlich ist dies beim Auftauchen besonderer mesodermaler 
und knorpliger Verdichtungsherde im Schultergürtel nicht der Fall. 
Man könnte etwa annehmen, daß die Suprascapula deshalb bei den 
Entnahmetieren zur Entwicklung kommt, weil die besondere Ver- 
diehtungszone für dieselbe beim Embryo zwar eine spätere Mani- 
festation, aber doch ein Analogon für ein entsprechendes Centrum 
sei, welches für die anfängliche, mikroskopisch nicht sichtbare An- 
lage dieses Stückes notwendig war. Dann müßten aber das Epi- 
coracoid und die Scapula auch ein entsprechendes Verdichtungs- 
centrum besitzen oder es dürften, da dies in der typischen Entwick- 
ung fehlt, kein Epieoracoid- und kein Scapulafragment bei den 
Entnahmetieren zur Ausbildung kommen können. Da dies wohl der 
Fall ist, so kann unmöglich die primitive Skeletanlage so parzelliert 
sein, wie es nach der Einteilung des späteren Schultergürtels den 
Anschein haben könnte. Es richtet sich also die Entwicklung nicht 
nach den etwa später auftauchenden Parzellen oder Centren des Ge- 
webes, sondern nach den Grenzen, welche zufällig von den In- 
eisionsschnitten gesetzt worden sind. Das gilt auch, wie wir sahen, 
für die Chondrifikationskerne. Denn gerade diejenigen Zonen des 
Schultergürtels, welche keine besonderen Knorpelcentren besitzen 
— die Suprascapula und das Epicoracoid —, bleiben bei den Ent- 
nahmetieren erhalten. Wäre ihre Chondrifikation von den Centren der 
Nachbargebiete, von welchen aus sich der Prozeß nach diesen Stellen 
zu allmählich ausbreitet, wirklich abhängig, so könnte nach Ent- 
fernung dieser Centren kein Knorpel in diesen Teilen zur Anlage 
kommen. Beide Knorpelplatten und auch das Fragment der Clavi- 
cula haben jedoch einen ganz typischen histiologischen Charakter. 
Wir sind auf diese Weise in den Stand gesetzt, künstlich Knorpel- 
und Knochencentren an Stellen zu erzeugen, an welchen sich 
gewöhnlich solche nicht finden; denn die Suprascapula und das Epi- 
coracoid müssen in unserm Falle aus ihren eigenen Herden ent- 
standen sein. Es zeigt sich daran am deutlichsten, daß die mikro- 
skopisch zu beobachtenden Centren nichts Primäres, von Anfang an 
der Anlage Inhärentes sind. Wir wissen dies wenigstens jetzt für 
die Centren im Schultergürtel der Unke und schließen aus diesem 
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Einzelfall generell, daß nicht alle separaten Verdicehtungsherde in 
irgend einer histiologischen Phase der Skeletogenese ursprünglich 
selbständigen Skeletstücken entsprechen. Doch muß ich mich hier 
schon ausdrücklich dagegen verwahren, daß solche mikroskopische 
Anlagen in keinem Fall primordialen Elementen entsprechen könnten. 
Es wird auf diesen Punkt zum Schluß dieser Arbeit zurückzukommen 
sein. — 

Ich war bereits früher zu der Überzeugung gelangt (1907 8. 212), 
»daß die Schultergürtelanlage zur Zeit der Operation zwar im ganzen 
determiniert, aber in ihren einzelnen Teilen noch indifferent war oder 
daß eine Determination im einzelnen (für Scapula, Procoracoid usw.) 
wieder rückgängig gemacht werden könnte«. Damals waren mir 
die positiven Befunde von Stücken des Gliedmaßengürtels bei den 
Entnahmetieren noch unbekannt. Jetzt ist dagegen durch den Nach- 
weis solcher von den beiden damals offen gebliebenen Möglichkeiten 
die zweite, nämlich die Determination im einzelnen zur Zeit der 
Operation, bewiesen. Daß diese Determination wieder rückgängig 
gemacht werden kann, ergab sich aus der Untersuchung der Implan- 
tate, an welchen ich dies im folgenden Abschnitt im Detail demon- 
strieren kann. 


B. Die Schultergürtelanlage in den transplantierten Glied- 
maßen. 


An die Spitze dieses Kapitels müßte ich die Beschreibung 
derjenigen Implantate setzen, welche zu derselben Serie von Experi- 
menten gehören, wie die im vorigen Abschnitt beschriebenen Ent- 
nahmetiere. Ich besitze von solchen Implantaten im ganzen 38 Exem- 
plare, welche in den verschiedensten Stadien ihrer Entwicklung 
abgetötet'und fixiert wurden. Die Gliedmaßenknospe, welche sich in 
dem auf Fig. 4 Taf. XIV abgebildeten Stadium befand, wurde entweder 
neben die Knospe der hinteren Extremität und zwar dorsal von ihr 
in den Winkel zwischen Bauch und Schwanzwurzel oder auf den 
Kopf (vornehmlich in die Orbita) transplantiert. Es verdoppeln sich 
dabei manchmal die implantierten Gliedmaßen, indem nachträglich 
neben der primär eingepflanzten Extremität, welche (wie in Fig. 1, 
Taf. XV) bereits mit einer Handplatte und Zehenanlage versehen 
sein kann, sekundär eine accessorische Knospe (avE) erscheint und zu 
einem Vorderbein auswächst. Öberflächenbilder von Larven mit 
einem und zwei überzähligen Vorderbeinen habe ich bereits an 
andrer Stelle veröffentlicht (1908 A, auch 1905). Hier füge ich aus 
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dieser Serie eine neue Abbildung einer solchen Larve mit zwei über- 
zähligen Vorderbeinen bei (siehe unten Textfig. 9). 

Dieses Objekt und die ganze Serie soll uns aber erst später be- 
schäftigen, nachdem wir eine andre Gruppe von Implantaten be- 
trachtet haben, bei welcher ich die Beschreibung am meisten vertiefen 
und durch Abbildungen erleichtern kann. Ich habe: zwar jene erste 
Gruppe durchgearbeitet und die Schulter bei einer Reihe von Larven 
rekonstruiert. Zum Teil sind die Rekonstruktionen noch nicht ge- 
zeichnet. Zum größeren Teil sind die Zeichnungen fertig und auch 
bereits in Cöln (1908 B) von mir demonstriert worden; ich stelle aber 
die Publikation derselben für die Abhandlungen über die Knochen- 
und Muskelentwicklung zurück, für welche sie besondere Wichtigkeit 
haben. 

Das Hauptergebnis bei dieser Gruppe sei aber vorläufig skizziert. 
Es bildet sich bei diesen Gliedmaßen ein typischer Schultergürtel, 
welcher komplett ist, also alle Teile eines normalen Schultergürtels 
im richtigen Zusammenhang enthält. Allerdings ist meistens der 
Sehultergürtel im ganzen nicht so groß wie bei einer nicht operier- 
ten Larve des entsprechenden Stadiums (Zwerggürtel). Das ist durch 
alle Stadien der Entwicklung hindurch zu verfolgen. 

Die operierte Unkenlarve, welche ich hier zunächst besprechen 
will, hat genau dasselbe Resultat für die Skeletentstehung ergeben, 
obgleich das Ausgangsstadium ein wenig älter war wie bei jener 
Gruppe. Es kommt, wie wir noch sehen werden, für die Entwick- 
lung des Skelets der Implantate nicht so genau darauf an, ein be- 
stimmtes Stadium für die Auswahl der Knospen einzuhalten. Es ist 
dies nach den Resultaten des vorigen Kapitels verständlich; denn 
wenn bereits Knospen nach Art der in Fig. 4 Taf. XIV abgebildeten 
mit einer verborgenen Schultergürtelanlage von einer regionären Aus- 
bildung versehen sind, wie sie in Fig. 3 Taf. XVI sichtbar ist, so wird 
durch den Eingriff im wesentlichen dasselbe Territorium der Skelet- 
anlage herausgehoben werden, ob nun in diesem Zeitraum jüngere 
oder ältere Larven benutzt werden. Ob auch die Entwicklungsfähig- 
keit der Zellen des exeidierten Territoriums in noch älteren Stadien 
dieselbe ist, kann ich noch nicht sagen, doch kann ich es bis zu 
einem Stadium, in welchem der Knorpelkern für den Humerus 
gerade sichtbar ist, nach dem mir vorliegenden Material positiv be- 
haupten. Ich habe auch Erfahrungen über Knospen, welche jünger 
waren als die in Fig. 4 Taf. XIV abgebildete. Die in Fig. 2 und 3 der- 
selben Tafel gezeichnete Knospe entwickelte sich nach der Trans-. 
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plantation neben der Hintergliedmaße einer gleichaltrigen Larve zu 
einem Vorderbein, zu welchem ein zwerghafter Schultergürtel mit 
allen typischen Teilen des Knorpels und mit Anlagen aller normalen 
Össifieationen gehört. Auf dieses Objekt werde ich weiter unten 
noch eingehen. Noch jüngere Knospen habe ich bisher nicht so weit 
aufgezogen, um die Entwicklung des Knorpels und Knochens und 
damit die Verteilung der Zellen für die Schultergürtelanlage zur Zeit 
der Operation feststellen zu können. 

Im ganzen kann ich mich auf ein Material von 58 mit Erfolg 
transplantierten Gliedmaßenknospen stützen, in welchem die bereits 
genannten 38 Stück inbegriffen sind. 


«) Beschreibung und Analyse des Schultergürtels einer bestimmten 
Transplantation (Journal SJ, 03, VID). 

Der operierten Unkenlarve, welche ich jetzt ausführlicher be- 
schreiben werde, wurde die rechte vordere Gliedmaßenanlage eines 
Embryo von 22 mm Länge implantiert. Das Längenmaß bezieht sich 
auf das in Spiritus gehärtete Präparat (Textfig. 4). Die mikroskopische 


Entnahmetier zu S.J. 03, VII. Nach einer Photographie. Vergr. 5x. 


Untersuchung des Kontrolltieres ergab, daß zur Zeit der Operation 
bereits deutliche hyaline Grundsubstanz im Humerus und die ersten 
Spuren von solcher im Radius und in der Ulna, sonst aber in keinem 
Teil der freien Extremität und des Gürtels vorhanden waren. Es 
ist dieses Stadium nur ein wenig älter als das in Fig. 5—7 Taf. XIV 
abgebildete. Vom vorknorpligen Schultergürtel ist nicht nur die dor- 
sale Zone, sondern auch ein einheitlicher ventraler Fortsatz sichtbar, 
dessen spätere Unterteilung in das Coracoid und Procoracoid bereits an 
der Durchtrittsstelle. des Nervus supracoracoideus durch die dichte 


Zellmasse zu erkennen ist. 
Morpholog. Jahrbuch. 39. 15 
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Diese rechte Vorderbemanlage wurde neben die rechte hintere 
Gliedmaßenanlage einer etwa gleichaltrigen Larve gepflanzt und 
wuchs dert während 23 Tagen zu der in Textfig. 5 und 6 abgebildeten 
Extremität heran. Zu diesem Zeitpunkt wurde das Tier fixiert. 


Larve von Bombinator mit implantiertem rechtem Vorderbein (Entnahmetier hierzu siehe Textfig. 4) 
23 Tage nach der Operation fixiert. Vergr. 5.1 x. 


Wie sich herausstellte, war die Knospe bei der Implantation 
gegenüber ihrer typischen Situation zur Körperachse umgeklappt 
worden. Infolgedessen ist die Handplatte anstatt nach dem Bauch 
des Autositen nach dessen Rücken zu gerichtet. Um ihre eigene 
Achse ist sie nicht gedreht. Ich habe anfänglich dieser Stellungs- 
änderung, welche zufällig in ganz ähnlicher Weise bei einer Reihe 
von Präparaten beobachtet wurde, vermutungsweise eine besondere 
Bedeutung beigelegt. (1904, B. S. 54). Eine besondere Reihe von 
Gliedmaßenpfropfungen, bei welchen eine kleine Marke an der Knospe 
benutzt wurde, um von vornherein bei der Implantation selbst festzu- 
stellen, in welcher Position dieselbe sich befindet, hat mich jedoch 
belehrt, daß keine nachträglichen Verschiebungen des Materials inner- 
halb des Implantates stattfinden, welche Stellungsänderungen des heran- 
wachsenden Gliedes bedingen könnten, sondern daß dieselben nur 
von der Art, wie die Knospe eingepflanzt wird, abhängen (1905, 
S. 438). Wird die Knospe genau in die gleiche Lage zur Körper- 
achse des Autositen gebracht, welche sie an ihrem normalen Stand- 
ort besitzt, so hat auch das heranwachsende Vorderbein eine typische 
Stellung. Es ergibt sich jedoch manchmal aus der Plastik der Stelle, 
auf welche gepfropft wird, daß es schwer ist, die Knospe in die 
riehtige Lage zu bringen. Dorsal von der normalen hinteren Extre- 
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mität in dem Winkel zwischen Bauch und Schwanz richten sich im- 
plantierte Knospen mit Vorliebe so, daß sie wie in Textfig. 5 und 6 
steil in die Höhe nach dem Rücken zu auswachsen, anstatt sich ab- 
wärts nach dem Bauch hin zu wenden. 

Nachdem die implantierte Extremität zu einem länglichen Zap- 
fen (ohne Fingeranlagen) ausgewachsen war (9. Tag p. op.) begann 
sich an ihrer Basis eine Verdiekung des Integumentes auszubilden, 
welche später zu einem dicken, ringförmigen Polster (So Textfig. 5) 
anwuchs, aus welchem der Oberarm herausragt. Erst zur Zeit der 
Fixierung der Larve, als bereits die Hand und die Fingeranlagen 
a—d erschienen waren, wurde eine kleine accessorische Knospe 
sichtbar, welche am entgegengesetzten Rande des ringförmigen Sockels 
auszuwachsen beginnt (Textfig. 6). Es ist dies die Anlage einer 


Fig. 6. 


ie] 


Dieselbe Larve wie in Textfig. 5, in schräg ventro-lateruler Ansicht. Vergr. 7,7 x. 


accessorischen vorderen Gliedmaße, welche bei Larven, die länger 
am Leben erhalten wurden, zu einem kompletten Vorderbein aus- 
gewachsen ist (siehe oben). Dieses accessorische Bein ist regelmäßig 
das genaue Spiegelbild des implantierten. Es ist also die acces- 
sorische Knospe in unserm Fall die Anlage eines linken Vorder- 
beines. 


15* 
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Die Entwieklung des Skelets zur Zeit der Fixierung des Auto- 
siten samt der transplantierten Extremität ist aus der Rekonstruktion 
(Fig. 2 Taf. XV) zu ersehen, Dieselbe ist allerdings aus technischen 
Gründen so angefertigt worden, daß alles, was in Wirklichkeit zur 
rechten Körperseite gehört, hier als Stück der linken Seite erscheint. 
So scheint die normale hintere Extremität (nhE) eine linke Glied- 
maße zu sein, anstatt einer rechten. Die Myotome des Schwanzes 
/My b—h), welche abgebildet sind, erscheinen als linksseitige, wäh- 
rend sie am Objekt selbst rechtsseitig liegen; ebenso die implantierte 
Gliedmaße @vE), welche kein linkes Vorderbein wie hier im Bilde, 
sondern ein rechtes ist. Die Vertauschung ergab sich deshalb, weil 
die Schnitte graphisch in umgekehrter Reihenfolge aneinandergefügt 
wurden, um bei dieser Serie eine möglichst korrekte Rekonstruktion 
im einzelnen zu erzielen. Da es für die Beurteilung des Befundes 
in diesem Fall ganz gleichgültig ist, ob es sich um die rechte oder 
linke Körperseite handelt, und weil in dieser Arbeit fast nur links- 
seitige Gliedmaßen abgebildet sind, habe ich davon Abstand ge- 
nommen, nachträglich rechts und links abermals zu vertauschen und 
die natürliche Lage wiederherzustellen. Ich werde in den späteren 
Abhandlungen noch plastische Detailmodelle zu diesem Übersichts- 
bild reproduzieren, die ebenfalls linksseitig aussehen und also zu dieser 
Darstellung passen. Um die Beschreibung nicht zu komplizieren, werde 
ich bei allen Rekonstruktionen nach diesem Objekt das, was linksseitig 
im Bilde ist, auch links nennen, ohne darauf Rücksicht zu nehmen, dab 
am Objekt selbst eine rechte Knospe transplantiert wurde. Die Bezeich- 
nungen dorsal und ventral usw. werden immer mit dem Zusatz versehen 
werden, welcher die Beziehung zum Parasiten oder Autositen angibt. 

Man denke sich den Autositen in Fig. 2 Tafe XV auf dem Rücken 
liegen entsprechend Fig. 1 derselben Tafel, in welcher ich eine 
photographische Aufnahme der unverletzten Larve in analoger Lage 
reproduziere. Das normale Hinterbein und die ventralen Kanten 
der Schwanzmyotome sind in die Höhe gestreckt und das implantierte 
Vorderbein schaut nach unten. Wir sehen auf die Innenfläche 
(ventrale Seite) des linken Vorderbeines, die von dem Nervus brachi- 
alis longus inferior (N. brach. ]. inf.) versorgt wird. Die Nervengabel 
(Gab), durch welche der Plexus brachialis (Pl. br.) in den Nerven- 
stamm für die Dorsal- und Ventralseite zerlegt wird, liegt dem Hinter- 
rand des Humerus an, welcher hier nach der Schwanzspitze des 
Autositen zu gerichtet ist. Will man dieses linke Vorderbein mit 
den in Fig. 5 Taf. XV und Fig. 3 Taf. XVl abgebildeten linken Vor- 
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derbeinen nicht operierter Larven vergleichen, so muß man beden- 
ken, daß die letzteren von der Außen-(Dorsal-fläche abgebildet sind. 
Soviel zur allgemeinen Orientierung. 

Der Schultergürtel der implantierten Extremität hat eine Pfanne 
für den Humeruskopf. An diese schließt sich dorsal ein Fortsatz 
an, die Scapula. Diese trägt auf ihrer Außenfläche die Anheftungen 
einiger Muskeln, welche dort gewöhnlich zu sitzen pflegen (Muse. 
acromio-humeralis und Muse. dorsalis scapulae), und läßt auf der 
Innenfläche ein Rudiment des in der Norm hier viel umfänglicher 
entwickelten Muse. capiti-scapularis (M. eueullaris) und des Muse. inter- 
scapularis erkennen. Die Innenfläche des implantierten Schultergürtels 
mit dem Muskelrudiment (cs und zs) ist nach einem plastischen Modell 
in Fig. 3 Taf.. XV abgebildet. Außer den Muskelanheftungen beweist 
auch die Lage des Plexus der Gliedmaße, welcher sich um den hin- 
teren Rand der Scapula wie immer bei diesem Skeletstück herum- 
schlägt, daß die Diagnose die richtige ist. 

Es fehlt in diesem Stadium noch die Ossification und deshalb 
ist nicht mit der Sicherheit wie bei älteren Larven zu erkennen, 
ob in dem dorsalen Abschnitt nur die Scapula oder auch die Supra- 
scapula enthalten ist. Bei einem normalen Schultergürtel würden 
wir uns in diesem Stadium nach den Muskeln der Suprascapula 
richten können. Das Serratussystem fehlt jedoch bei implantierten 
Gliedmaßen, weil es nur von der typischen Nachbarregion des Rump- 
fes aus und nicht von der Knospe gebildet werden kann (BraAus 
1907). Der eine der beiden Kopfmuskeln, der Muse. interscapularis, 
ist der einzige Muskel, welcher außer den Muskeln dieses Systems 


an der Suprascapula befestigt ist. Er ist in diesem Stadium — das 
entspricht der Norm — noch nicht völlig vom Muse. cueullaris ab- 


gespalten; doch ist die Abgrenzung auch hier deutlich im Gange, ob- 
gleich der Cueullaris nur partiell angelegt ist. Der Jnterscapularis 
liegt in unserm Fall an der oberen Grenze des Knorpelzapfens, wel- 
cher den dorsalen Teil des parasitären Schultergürtels einnimmt. Es 
ist deshalb sehr wahrschemlich, daß dies die spätere Grenze zwi- 
schen der Scapula und der Suprascapula ist. Deutlicher wird dies 
noch durch ältere Stadien von implantierten Gliedmaßen bewiesen, 
deren Skeletteile sich geradeso entwickelt haben wie diese; bei 
ihnen ist die obere Partie der Knorpelplatte mit dem für die Supra- 
scapula typischen Deekknochen, dem Cleithrum (Fig. 5 A, Taf. XVI 
Cith), bedeckt, während in der Nähe des Gelenkes der typische Er- 
satzknochen für die Scapula liegt (Scap.). 
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Der dorsale Teil des implantierten Schultergürtels liegt in dem 
Muskeldefekt, welcher in der ventralen Zone der Myotome c, d und 
e des Autositen entstanden ist. Es geht daraus hervor, daß der im- 
plantierte Schultergürtel in das ihm fremde Gewebe des Wirtes hinein 
vorgedrungen ist. Der Muskeldefekt ist allerdings größer als die Aus- 
dehnung der implantierten Schulter, auch wenn wir den Muskelmantel 
nieht vergessen, welcher in Wirklichkeit das in Fig. 2, Taf. XV isoliert 
dargestellte Skelet umhüllt. Es ist deshalb nicht sicher, ob in diesem 
Fall der Muskeldefekt bei der Operation entstand und nur von der 
Gliedmaße nachträglich angetroffen, oder ob er durch den auswach- 
senden Schultergürtel erzeugt wurde. Es ist aber aus andern Fällen, 
bei welchen ich z. B. beobachtete, daß der Schultergürtel gegen das 
Integument vorgewachsen war und dieses partiell zur Nekrose ge- 
bracht hatte! oder daß er gegen den Bulbus oeculi so lange andrängte, 
bis eine entsprechende Delle in diesem und in der knorpligen Seleral- 
schale desselben entstanden war, mit Sicherheit zu schließen, daß 
Veränderungen im Autositen durch ihn bewirkt werden können. Ich 
werde außerdem in dieser Arbeit noch einen Fall mitteilen, (S.J., B. 
04, Ex. 23), in welchem die Schwanzmuskulatur des Wirtes ganz fest 
den in ihr eingebetteten implantierten Schultergürtelteil umschließt. 

Es schließt sich an die dorsale Partie des parasitären Schulter- 
gürtels noch eine aus diehtem Mesodermgewebe gebildete Spange an, 
welche in sich einen besonderen Knorpelkern trägt (Fig. 2 Taf. XV 
acc. Schg). Dieselbe steht auf der Innenfläche des Implantates (in 
der Figur verdeckt) in homokontinuierlichem Zusammenhang mit dem 
vorknorpligen Gewebe, welches den Knorpel überzieht. In Fig. 3 
Taf. XV ist an dieser Stelle der Vorknorpel im Modell durchtrennt, 
(Schn.) Man könnte daran denken, daß diese Partie ihrer dorsalen 
Lage im Parasiten nach zur Suprascapula gehörte. Dann würde hier 
in der Suprascapula ein separater Knorpelkern vorhanden sein, den 
diese Zone aber in der typischen Entwicklung nicht besitzt. 

Die Spange läßt sich aber als eine ganz lockere Verdichtung, 
welche in Fig. 2 nieht gezeichnet ist, weil sie den primären Schulter- 


1 Das Objekt, welches ich hier meine, ist dasselbe, welches ich 1906 B 
S. 146 abbildete. Die auf S. 147 jener Abhandlung gebrauchte Bezeichnung des 
Zapfens b als accessorische Extremität ist unrichtig. Die Durcharbeitung der 
Gegend mittelst Rekonstrnktionen hat mit Sicherheit ergeben, daß der Zapfen 
das ventrale Ende des implantierten Schultergürtels mit Epieoracoid, Procora- 
coid und Coracoid enthält. Die beiden letzteren wurden damals als Radius und 
Ulna bezeichnet. 
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gürtel zum Teil verdecken würde, von der Stelle ab, wo der Knor- 
pelkern sich befindet, weiter nach dem Coracoid und Procoracoid 
des implantierten Gürtels zu verfolgen. Dort werden wir uns wieder 
mit ihr zu beschäftigen haben. In Fig. 3 ist das untere Ende dieser 
Verdichtung (acc. Schg. ebenfalls durch einen Schnitt von der Haupt- 
masse abgetrennt) eingezeichnet. Man stelle sich also vor, daß gegen- 
über dem implantierten Schultergürtel eine ihrer Hauptmasse nach 
noch undifferenzierte Verdichtung mikroskopisch sichtbar ist, welche 
nach der benachbarten hinteren Extremität des Autositen zu gerichtet 
ist. Sie trägt in ihrer Mitte, gerade gegenüber dem Acetabulum des 
Implantates, den accessorischen Gliedmaßenzapfen (Fig. I Taf. XV 
a.v.E). So ist neben dem implantierten Schultergürtel auch be- 
reits dessen Spiegelbild in Bildung begriffen, geradeso wie äußerlich 
an der accessorischen Knospe das Entstehen einer neuen Gliedmaße 
zu erkennen ist, von welcher wir wissen, daß sie bei weiterem Aus- 
wachsen zur spiegelbildlichen Verdoppelung der überzähligen Extre- 
mität führen wird. Die Implantate, welche länger als das vorliegende 
am Leben erhalten wurden, besitzen denn auch einen Doppelschulter- 
gürtel, welcher 2 Scapulae, 2 Coracoide, 2 Procoracoide usw. besitzt. 
Dieselben sind wie die Schultergürtel im ganzen auch in allen ihren 
Regionen einander spiegelbildlich angeordnet. Ich besitze Fälle, wo 
der accessorische Schultergürtel mit allen seinen Teilen geradeso 
entwickelt ist wie der primär implantierte.e Doch kann der acces- 
sorische Gürtel partiell inkomplett sein, wenn entweder die Verdoppe- 
lung im ganzen nur eine inkomplette ist oder wenn die Stelle, wo 
er entstehen könnte, der Haut oder irgend einem andern Hemmnis 
zu nahe.liegt, als daß Raum für eine komplette Entwicklung des 
Gürtels selbst zur Verfügung stände (siehe unten). 

Diese Auffassung des dichten Blastems, welches neben dem 
ausgebildeteren implantierten Gürtel liegt, als eines in erster Anlage 
befindlichen neuen, accessorischen Schultergürtels ist in unserm Fall 
bewiesen durch das Vorhandensein der accessorischen Knospe. Es 
ist damit die vorhin als möglich bezeichnete Auffassung hinfällig, 
daß der im Implantat dorsale Teil der Verdichtung ein Stück des 
primär entstandenen Schultergürtels (Suprascapula) sei. Dieses 
Stück ist vielmehr die dorsale Zone des accessorischen Schultergürtels, 
also die Anlage von dessen Scapula. Der Knorpelkern im Präparat 
(acc. Schg Fig. 2) gehört zu dieser, wie ja stets die Scapula ihre 
separate Chondrifikation besitzt. So ist der isolierte Beginn dieser 
Verknorpelung eine Stütze mehr für die Deutung des dichten Blastems, 
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während sie für die Annahme, daß es sich um eine Suprascapula 
handeln könne, nur eine Schwierigkeit bedeutete. 

In den Anfängen der Entwicklung des accessorischen 
Schultergürtels, die ich für unsern Fall schilderte, sind der Ab- 
weichungen des histologischen Bildes von dem typischen Gang, wie 
er im vorigen Kapitel für die nicht operierte Extremität beschrieben 
‘ wurde, nicht wenige. Die Verdichtung für den Schultergürtel ist 
viel früher sichtbar; denn sie ist noch ausgedehnter als der primäre 
Gürtel des Implantates, während doch sonst die Gürtelanlage klein 
ist, solange die Gliedmaße noch im Stadium der Knospe oder des 
Zapfens steht. Auch die Chondrifikation vollzieht sich in andrer 
Reihenfolge; denn der Knorpelkern in der Seapula, der bei den 
typischen Extremitäten erst nach dem Sichtbarwerden der Centren für 
den Humerus und für Radius und Ulna sichtbar wird, ist hier der 
erste der ganzen Reihe von Kernen. 

Ich habe bisher keine Gelegenheit gehabt, andre accessorische 
Schultergürtel in diesem Frühstadium ihrer Entwicklung oder in 
ähnlichen Stadien zu untersuchen, da bei meinen Transplantaten 
Verdoppelungen nicht regelmäßig sind und deshalb die Fälle, in 
welchen sie sich zeigten, zur weiteren Aufzucht benutzt wurden, um 
das Endresultat feststellen zu können. Ich weiß deshalb nicht, ob 
die Abweichungen des Entwicklungsganges von der Norm in dem 
geschilderten Spezialfall regelmäßig oder häufiger angetroffen werden. 
Doch selbst als Einzelfall beweist er, daß Extremitätenanlagen nicht 
notwendig an die typische mikroskopische Reihenfolge aller Etappen 
im Vorknorpel- und Knorpelstadium gebunden sind. Da die 
andern accessorischen Gliedmaßen, die äußerlich in derselben Weise 
sichtbar wurden, zu Extremitäten mit typischem Skelet aufgezogen 
werden konnten, so ist auch für unsern Fall anzunehmen, daß 
trotz dieser Abweichungen schließlich ein typisches Endresultat er- 
zielt worden wäre, falls die Larve ein genügendes Alter erreicht 
hätte. Es ist das ein übereinstimmendes Resultat mit dem Ergebnis, 
welches die Untersuchung der Entnahmetiere lieferte. Denn dort er- 
wies sich die typische mikroskopische Reihenfolge jener Etappen als 
etwas Äußerliches, hinter welchem die eigentlichen treibenden Pro- 
zesse verborgen liegen. Da die Schultergürtelanlage, wie sich ergab, 
schon vorhanden ist, ehe sie im Gang der typischen Entwicklung 
als Verdichtung sichtbar wird, und da auch die Knorpelsubstanz im 
Bereich ihres späteren Gesamtterritoriums angelegt ist, ehe die einzel- 
nen Kerne mikroskopisch auftauchen, so darf es nicht wundernehmen, 
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daß der Vorknorpel und Knorpel unter besonderen Umständen anstatt 
an den gewöhnlichen Punkten an irgendwelchen andern, durch 
den Spezialfall bedingten Lokalitäten aus dem optisch latenten Zu- 
stand heraustreten und manifest werden. Immerhin wird der typische 
Gang der Entwicklung im allgemeinen sehr zähe festgehalten. Wie 
sehr dies der Fall ist, ergibt sich aus der Entwicklung des primären 
Schultergürtels bei den implantierten Knospen. Hier finden sich 
keine Abweichungen wie bei dem accessorischen Schultergürtel. 
Darauf wird bei der Besprechung der Vorstadien zu dem hier be- 
sprochenen Objekt weiter unten noch zurückzukommen sein. Die 
accessorischen Knospen sind deshalb seltene, aber besonders wich- 
tige Fälle, weil in ihnen bei Bombinator die starre Regel durch- 
brochen ist. Abweichungen wichtiger Art ergaben sich auch schon 
bei ihrem Nervensystem ’!. 

Die ventrale Zone des primär implantierten Schultergürtels in 
Fig. 2 Taf. XV besteht aus zwei Teilen, welche durch eine Einker- 
bung am unteren Rande des Gürtels gegeneinander abgesetzt sind. 
Der im Parasiten caudal gelegene Teil ist das Coracoid. Es hat ein 
separates Knorpelcentrum, welches noch nicht mit dem Kern der 
Scapula verwachsen, aber diesem doch an der Außenseite des Gürtels 
genähert ist. An der Innenseite (Fig. 3) ist die Distanz der Knorpel- 


1 Die accessorischen Extremitäten sind bei Bombinator nervenlos (BRAUS 
1905, S. 464). R. G. Harrıson 1907 hat allerdings bei je einer Rana- und Bufo- 
Art Nerven in solchen gefunden, ja sogar gelegentlich mehr Nervenfasern in 
ihnen beobachtet als in der ausganggebenden primär implantierten Gliedmaße. 
Trotzdem hat H. in einer besonderen Berechnung dargelegt, daß in den accesso- 
rischen Extremitäten soviel weniger Nerven als in den primären enthalten 
wären, daß ich dieselben übersehen haben könnte (l. ec. S. 248). Mir scheint da- 
gegen aus dem verschiedenen Nervenbefund und auch daraus, daß H. stets 
Verdoppelungen erhielt und daß sie nicht nachträglich, sondern gleich von An- 
beginn der Entwicklung der Implantate an auftraten, hervorzugehen, wie vor- 
sichtig man sein sollte beim jetzigen Stand unsrer Kenntnisse, so verschieden- 
artige Dinge in einen Topf zu tun. Jedenfalls sind die accessorischen Extre- 
mitäten der Unke bei der Art zu operieren, welche ich anwende, stets nervenlos. 
Ein besonders charakteristischer Fall ist der weiter unten nach dem Protokoll 
SJ A, 04 Ex.a geschilderte (Textfig. 9. Die primär implantierte Extremität ist 
hier in ihrer Entwieklang verletzt worden und verkümmert, die accessorische 
dagegen voll entwickelt. Trotzdem war sowohl im Leben des Tieres nur die 
erstere elektrisch erregbar, die letztere dagegen nicht. In der Serie entspricht 
dem der Befund von Nerven in der einen, der Mangel von solchen in der an- 
dern. Hinge die Zahl der Nerven von der Größe der Extremitäten ab, wie H. 
in seiner Berechnung annimmt, so wäre gerade das Umgekehrte zu erwarten 
gewesen. 
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kerne voneinander viel größer. Von Muskeln finde ich den Muse. 
coraco-brachialis brevis, coraco-brachialis longus in unmittelbarer Nähe 
und den Muse. peetoralis weiter caudal (im Sinne des Implantates) 
von diesem Teile des Schultergürtels. Es sind das typische Nachbarn 
des Coracoides, die beim ausgebildeten Tier entweder direkt an dieser 
Zone entspringen oder doch ihrer Innervation nach zu den an ihr Ur- 
sprung nehmenden Muskeln gehören und in deren Nachbarschaft liegen. 

Der eraniale Teil der ventralen Zone ip Parasiten) ist der Lage 
zum Coracoid und zu den Muskeln nach als Procoracoid zu bezeichnen. 
Doch fehlt zwischen dem Coracoid und ihm der Kanal für den Nervus 
supracoracoideus und dieser Nerv selbst. Er müßte auf der Innen- 
seite des implantierten Schultergürtels, wenn er vorhanden wäre, den 
Plexus brachialis verlassen, auf der Rückseite des Äcetabulum bis 
zwischen die Knorpelceentren des Coracoides und Procoracoides 
verlaufen und dort durch den Vorknorpel nach außen hindurchtreten. 
Das ist hier nicht der Fall; auch müßte in diesem Stadium bereits 
an der Perforationsstelle eine ausgedehntere Unterbrechung des Vor- 
knorpels als etwa nur für die Passage des Nerven gebildet sein, nämlich 
die Anlage des Foramen obturatum. Man könnte auf den ersten Blick 
daran denken, daß die Einkerbung am unteren Rand des Schulter- 
gürtels einem inkompletten Foramen obturatum entspräche. Ich 
halte es jedoch angesichts der übrigen Veränderungen am Acetabu- 
lum und des Aussehens älterer implantierter Schultergürtel, bei 
welchen das Foramen obturatum an der typischen Stelle liegt, 
Fig. 5 A Taf. XVI., für wahrscheinlicher, daß in diesem Stadium noch 
keine Anlage eines solchen vorhanden ist. Darauf wird noch zurück- 
zukommen sein. Die typischen Muskeln des Procoracoides sind ent- 
weder als Anlagen auf der Vorderfläche der Spange gelegen — so 
die besondere ventrale Portion des Muse. acromio-humeralis, welche 
bei Bombinator vom Nervus supracoracoideus versorgt wird, und der 
Muse. supracoracoideus; oder sie liegen zwischen ihr und dem Beginn 
des vorknorpligen accessorischen Schultergürtels, welcher sich in den 
Einschnitt des ventralen Randes einschiebt (Fig. 3 ace. Schg.) — so 
der Musc. coraco-radialis proprius. Man sieht an dieser Stelle be- 
sonders deutlich, daß der accessorische Gürtel größer ist als der 
primär implantierte. Denn die Schnittfläche des ersteren ist nach 
unten im Parasiten gewendet. Er setzt sich also ein Stück weit in 
der Richtung des primären Gürtels fort, biegt dann erst um, liegt 
letzterem gegenüber und geht schließlich in das dorsale Stück mit 
dessen separatem Knorpelcentrum homokontinuierlich über. 
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Eine Besonderheit der Chondrifikation in der ventralen Zone ist 
der Zusammenhang des Procoracoidkernes mit dem Scapulakern auf 
der einen Seite und die Isolation des Coracoidkernes auf der andern 
Seite (Fig. 3). Im typischen Geschehen würden beide Kerne der 
ventralen Zone gleichzeitig (oder falls mir das entscheidende Stadium 
wegen einer geringen zeitlichen Distanz entgangen sein sollte, doch 
annähernd gleichzeitig) mit dem Knorpel der Scapula im Acetabulum 
verschmelzen und in diesem Stadium bereits mit ihm zusammengeflossen 
sein. Der Epicoracoidknorpel bildet sich auch bei nicht operierten 
Gliedmaßen beträchtlich später und ist in diesem Stadium noch nicht 
zu erwarten. Eine so beträchtliche Entfernung des Coracoidkernes 
vom Grunde des Acetabulum bei gleichzeitiger Vereinigung der 
Procoraeoid- und Scapularknorpel miteinander wie auf der Innen- 
seite unsres Objektes (Fig. 3) habe ich aber bei nicht operierten 
Gliedmaßen nie gesehen. Der Eindruck ist der, daß der Knorpelkern 
für das Coracoid im Parasiten ventralwärts verschoben und deshalb 
“ nieht rechtzeitig in Konnex mit dem Scapularknorpel gekommen ist. 
Auf diese Weise würde ich auch die Einkerbung am ventralen Rande 
des Gürtels zwischen Procoraeoid und Coracoid erklären. Sie wäre 
bedingt durch das Vorragen des distalen Endes des Coracoidknorpels. 
In der Tat werden wir gleich Umstände kennen lernen, welche die 
Annahme, daß das Coracoid ventralwärts disloziert ist, begründen. 

Die Analyse der einzelnen Regionen des implantierten Schulter- 
gürtels hat zu dem Resultat geführt, daß alle wichtigeren der für dieses 
Stadium typischen Teile vorhanden sind. Dies lehrt auch ein Blick 
auf ältere Stadien (Fig. 5 Taf. XVI), auf deren besondere Entwicklungs- 
bedingungen später noch eingegangen und deren Beziehbarkeit auf 
das hier besprochene Objekt noch begründet werden wird. Bei diesen 
sind ebenfalls die typischen Regionen des Schultergürtels entwickelt, 
aber noch deutlicher erkennbar, weil sie weiter in ihrer Ausbildung 
gediehen sind. Dies gilt nicht nur für die dorsale Zone, für welche 
dies schon oben hervorgehoben wurde, sondern auch speziell für die 
ventrale. Denn das Foramen obturatum und das Epicoracoid (welches 
bis zu der punktierten Linie in Fig. 5A zu rechnen ist und hier in 
den accessorischen Schultergürtel homokontinuierlich übergeht) sind 
jetzt vorhanden; ebenso von Ossifikationen die Deckknochenanlage 
auf dem Procoracoid (Clav). Der Ersatzknochen im Coracoid ist zwar 
in diesem Fall noch nieht angelegt, weil er zuletzt entsteht und zu 
dieser Zeit auch bei nicht operierten Anlagen noch fehlt; aber in 
älteren Stadien ist auch er zu finden. 
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Mit dieser Fähigkeit des implantierten Materials, die typischen 
Teile des Schultergürtels in ihrer richtigen Lage und Form bilden zu 
können, kontrastiert lebhaft die in den allgemeinen Größenver- 
hältnissen desselben zutage liegende Unfähigkeit, einen Schultergürtel 
von normaler Größe zu gestalten. Es ist dies der einzige wesent- 
liche Unterschied des implantierten Schultergürtels gegenüber dem 
Typus. Denn die Abweichungen von der typischen Größe, denen 
wir uns hiermit zuwenden, sind zugleich, wie ich zeigen kaun, der 
Grund für die einzige Ausnahme, welche die typische Lage der Teile 
gerade in frühen Stadien erleidet; ich meine die Dislokation des 
Procoraceoidknorpels und die übrigen Abweichungen in der ventralen 
Zone, welche an der Hand der Fig. 3 Taf. XV beschrieben wurden. 

Vergleicht man den implantierten Schultergürtel (Fig. 2 Taf. XV) 
mit einem typischen Objekt (Fig. 5 Taf. XV in etwas älterem, Fig. 3 
Taf. XVI in jüngerem Stadium), so ist der Größenunterschied auf den 
ersten Blick auffallend. Beim Implantat ist die Anlage ein Schulter- 
gürtel en miniature. Beim typischen Skelet ist der Humerus be- 
trächtlich kürzer als die Gesamtlänge des Schultergürtels. Es gilt 
dies für alle Stadien, sobald alle Teile des Schultergürtels im mikro- 
skopischen Bild erkennbar sind, bis zum fertigen Zustand. In Fig. 2 
Taf. XV ist dagegen der Schultergürtel gegenüber dem Humerus ein 
Zwerg. 

Daraus geht schon hervor, daß nicht die Größenverhältnisse aller 
Skeletteile der implantierten Extremität verändert sind, sondern daß 
das Verhältnis des Schultergürtels zu den Bestandteilen der freien 
Gliedmabße gestört ist. Dies erfordert eine genauere Betrachtung. 

Vergleichen wir die typische vordere und hintere Extremität ein 
und desselben Tieres miteinander (Fig. 5 Taf. XV u. Fig. 4 Taf. XVI), so 
sind die Skeletteile der freien Gliedmaße (Oberschenkel, Unterschenkel, 
Fuß) beim Hinterbein zwar derber als beim Vorderbein, doch ist im all- 
gemeinen das Verhältnis der Teile zueinander, so des Femurs und 
Humerus, der Tibia-Fibula und Radius-Ulna, der Zehen- und Finger- 
knochen überall das gleiche. Eine Ausnahme in den freien Glied- 
maßen machen nur die Hand- bzw. Fußwurzel, weil in letzterer die 
Astragulus- und Calcaneusanlagen zu besonderer Größe auswachsen, 
während die entsprechenden Carpalia klein bleiben. Genau dasselbe 
sehen wir, wenn wir das implantierte Vorderbein mit der normalen 
Hinterbeinanlage in Fig. 2 Taf. XV vergleichen. Mit Ausnahme der 
Hand- und Fußwuırzel, die in derselben Weise wie bei der Norm 
voneinander abweichen, sind alle übrigen Skeletteile der freien 
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Gliedmaßen einander entsprechend, nur beim Hinterbein kräftiger 
und beim Vorderbein etwas schmächtiger entwickelt. Dies kommt 
auch in der äußeren Form der Gliedmaßen zum Ausdruck. Die im- 
plantierte Extremität unsres Tieres entspricht ihrer Größe und Aus- 
bildung nach ganz den typischen Vorderbeinen des Wirtes. 

Ganz anders ist aber das Größenverhältnis des Schultergürtels 
zum Becken bei der Norm und bei den Transplantationen. Norm ist, 
daß der Schultergürtel seiner größten Länge nach (vom Rand der 
Suprascapula bis zum Rand des Epicoracoides gemessen) beträcht- 
lich länger ist als der Humerus, wie ich schon oben zeigte. Das 
Becken ist dagegen seiner größten Länge nach bei demselben Tier 
nur wenig länger als der Femur (Fig. 4 Taf. XVI). Ganz anders bei 
unserm Objekt in Fig. 2 Taf. XV. Das Verhältnis des Beckens 
zum Femur ist in diesem Stadium ungefähr dasselbe wie in dem 
älteren Stadium der Fig. 4 Taf. XVI. Der implantierte Schulter- 
gürtel ist dagegen ein Zwerg und steht nicht im entferntesten in dem 
Größenverhältnis zu der ihm zugeordneten freien Gliedmaße wie im 
typischen Fall der Fig. 5 Taf. XV. Ich schätze die Größe desselben 
auf !/; bis höchstens !/,; der Norm. 

Wie klein der implantierte Schultergürtel ist, läßt sich auch aus 
dem Größenverhältnis desselben zu dem ihn bekleidenden Muskel- 
mantel abschätzen. Die Muskulatur der Schulter, welche hier in 
Betracht kommt, hat keine Einbuße ihrer typischen Größe erlitten 
(siehe 1907 S. 213). Infolgedessen überragen die einzelnen Muskel- 
individuen an vielen Stellen um ein bedeutendes die Grenzen der 
Skeletanlage an Stellen, an welchen typischerweise kein Überragen 
oder nur ein geringgradiges Überschreiten stattfinden dürfte. So liegt 
z. B. der Muse. dorsalis scapulae bei normalen Vorderbeinen in allen 
Entwicklungsstadien und auch beim fertigen Tier auf der Außen- 
fläche der Scapula und Suprascapula, ohne an irgend einer Stelle 
deren Ränder zu überschreiten. In Fig. 3 Taf. XV dagegen ist der 
Muskel (m. dsc) zum größten Teil am Hinterrand der Scapula und 
Suprascapula frei sichtbar. Der anschließende Muse. dorso-humeralis 
(Latissimus dorsi), welcher in Fig. 3 (»r. dh) nirgends die Scapula be- 
rührt, sondern ganz frei-und weit hinter dem caudalen Rand der- 
selben liegt, ist bei Larven noch zum größten Teil auf der Außen- 
fläche der Suprascapula gelegen und überragt anfangs deren Hinter- 
rand nur «mit einem kleinen Stückchen (1907 Fig. 2 S. 200, d.h). 
Der Muskel verschiebt sich allerdings auch bei nicht operierten Ex- 
tremitäten mit seinem Ursprung allmählich ganz auf den Rücken 
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und deckt dann die Scapula nicht mehr. Doch tritt dies in späteren 
Stadien als dem unsrigen ein, so daß das Übergreifen des Muskels 
in Fig. 3 nicht auf diese physiologische Ursprungsverschiebung. be- 
zogen werden kann. Die bildlichen Belege dafür werde ich im 
Detail in der Arbeit über die Muskelentwicklung der transplantierten 
Gliedmaßen publizieren. An den Rekonstruktionen, welche mir vor- 
liegen, ist ferner zu sehen, daß solche Muskeln, welche nieht über 
den Schultergürtel bei unserm Objekt herausragen und sich dadurch 
nicht gegenüber der Norm unterscheiden, doch viel mehr vom Skelet 
bedecken als dies gewöhnlich der Fall ist. Felı habe früher (1908 A 
S. 535) schon von dem Verhalten der Muskeln zu dem Schultergürtel 
gesagt, daß sie ihn umkleiden, wie wenn man einen Zwerg in eines 
Riesen Rock gesteckt hätte; so wie der Rock über Hände und Füße des 
Zwergs herüberhäugt und wie die ganze Figur in dem zu großen Gewand 
verschwindet, so überschreiten die Muskeln die typischen Sclerozonen 
und verdecken die Außenfläche des Schultergürtels mehr als sonst. 

Es ist das für die Beziehungen der Muskulatur zum Skelet im 
Sinn der Scelerozonenhypothese nicht unwichtig. Denn es zeigt sich 
abermals (vgl. Braus 1906 A S. 105), daß die Entwicklung des Ske- 
letes nicht in dem Sinn mit der Entwicklung der Muskulatur ver- 
knüpft sein kann, wie BoLKk vermutete. Er dachte sich, den meta- 
mer innervierten Zonen in der Muskulatur entsprächen metamer iden- 
tische Zonen des Skeletes, welche sich so sehr deeken, daß die auf 
das Skelet aufgemalten Muskelzonen den inhärenten »Selerozonen « 
entsprechen müßten. Hier aber kann eine solche Deckung nicht be- 
stehen, weil die Zonen innerhalb der Muskulatur voraussichtlich die- 
selbe Größe wie gewöhnlich haben; denn an der Muskulatur ist nichts 
geändert. Die hypothetischen Zonen innerhalb des Skeletes müßten, 
falls sie wirklich existieren, kleiner sein als in der Norm; denn sie 
müßten sich harmonisch dem zwerghaften Schultergürtel einfügen. 
Sonst hätte dieser nicht die typische Form und Einteilung gewinnen 
können. Sie können also weder der Größe noch der Form nach mit 
denen der Muskeln zur Deckung gebracht werden. Damit fällt aber 
Jeder Grund fort, aus den Innervationsverhältnissen der Muskeln eine 
»Sclerozonie« des Skeletes oder irgend eine genetische Abhängigkeit 
des Schultergürtels von den Muskeln bei unserm Objekt abzuleiten. 
Wie wichtig dagegen die Feststellungen der Nervenverhältnisse der 
Muskulatur selbst im Sinne BoLks und seiner Vorgänger sind, sei 
hier nur betont unter Hinweis auf die neueren Erweiterungen der- 
selben durch Grosser (1908). 
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Schätzungsweise führt das Größenverhältnis der Muskulatur, ver- 
glichen mit dem des implantierten Schultergürtels, zu demselben Re- 
sultat wie der Vergleich zwischen letzterem und dem typischen 
Becken. Der Schultergürtel hat höchstens die Hälfte seiner normalen 
Größe. 

Am interessantesten bei den obwaltenden Größenverhältnissen 
des Skeletes muß diejenige Stelle sein, an welcher die Skeletstücke 
der typisch entwickelten freien Gliedmaße mit dem atypisch kleinen 
Schultergürtel zusammenstoßen; ich meine das Schultergelenk. 
Der Humeruskopf ist hier zu groß für die Pfanne. In Fig.2 Taf. XV 
ist die plumpe Form des Kopfes zu erkennen, der ein viel größeres 
Areal des Schultergürtels deckt als gewöhnlich. Deutlicher ist dies 
noch bei einem älteren Objekt der andern später zu besprechenden 
Reihe, auf welches schon mehrmals verwiesen wurde (Fig. 5 TafXV]). 
Ich habe bei diesem implantierten Gürtel die Pfanne ohne den Hu- 
merus (Fig. A) und den Kopf des letzteren in der Pfanne (Fig. 2) 
bei derselben Vergrößerung rekonstruiert. Außerdem ist das Areal, 
welches der Humeruskopf deckt, in Fig. A mit einer punktierten 
Linie eingezeichnet. Dieses Areal ist auch in diesem Fall beträcht- 
lich größer als in typischen Fällen. In Fig. 1 Taf. XVI z. B., einem 
Stadium, welches nur wenig älter ist als dasjenige der implantierten 
Extremität in Fig. 5, deckt der Kontur des Humeruskopfes nur 
etwa die Hälfte der Gesamtbreite des Schultergürtels (den Deck- 
knochen eingerechnet). In Fig. 5 A ist dagegen fast die ganze Breite 
des implantierten Schultergürtels vom Humeruskopf eingenommen. 
Er überragt den caudalen Rand des Schultergürtels beinahe um 
die gleiche Strecke, um welehe er vom eranialen Rand entfernt bleibt. 

Die Form und Modellierung der Pfanne und das Größenverhält- 
nis derselben zum implantierten Gürtel im ganzen ist aber nicht ver- 
ändert. Ich habe eine Rekonstruktion der Pfanne eines typischen 
Scehultergürtels 1906 B Taf. XVI Fig. 5 abgebildet (dort ist der 
Schultergürtel als Ganzes, ohne Bezeichnung der vorhandenen Deck- 
und Ersatzknochen rekonstruiert; vgl. auch Textfig. 10 dieser Arbeit. 
Vergleicht man beide Bilder, so wird man überrascht sein durch die 
Übereinstimmung der Modellierung der Pfanne bis in das feinste 
Detail der buckligen Ränder des Acetabulum und der zwischen diesen 
liegenden Rinnen. Auch die relative Entfernung der Pfannenränder 
vom Vorder- und Hinterrand des Gürtels ist in beiden Fällen genau 
die gleiche. Nur wenn man die Größenverhältnisse der beiden 
Sehultergürtel berücksichtigt und auf die unharmonische Größe des 
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Humeruskopfes bei dem implantierten Gürtel achtet, ist zu merken, 
daß sie sehr. voneinander verschieden sind. 

Bei dem jüngeren Objekt in Fig. 2 Taf. XV sind nun Abweichun- 
gen des Baues des implantierten Schultergürtels gerade in der Nähe 
des Acetabulum beschrieben worden. Diese bestehen in einer als 
Dislokation gedeuteten Separierung des Procoracoidkernes vom übrigen 
Knorpelkomplex der Schulter, ferner im Fehlen des Nervus supra- 
coracoideus und des Foramen obturatum. Ähnliche Abweichungen 
der Chondrifikation des Coracoides habe ich bei andern jüngeren 
Objekten nicht gefunden, obgleich ich ähnliche Stadien untersucht 
habe (s. u.). Sie sind also entweder nur individuell bei dem geschil- 
derten Fall eingetreten oder gehen so schnell vorüber, daß sie schwer 
zu finden sind. Dagegen vermisse ich das Foramen obturatum noch 
in einem andern Fall, welcher früh fixiert wurde (S J 06 Mo2 s. u.) 
und den Nervus supracoracoideus noch in zehn andern Fällen. Auch 
ist bei allen operierten Larven konstant die Konfiguration der Pfanne 
genau oder doch ähnlich so wie bei dem in Fig. 5 Taf. XVI abgebil- 
deten Objekt. Ich habe dies durch plastische und graphische Re- 
konstruktionen und Abmessen bestimmter Fixpunkte bestimmt und 
werde darauf noch zurückkommen. Größere Abweichungen hätten 
dabei nicht verborgen bleiben können. 

Fluktuierende und mit zunehmendem Alter der Gliedmaßen- 
anlagen abnehmende Abweichungen von der Norm an dieser Stelle 
legen den Gedanken nahe, daß anfänglich Behinderungen der Ent- 
wicklung des Schultergürtels durch die Diskrepanz zwischen Hume- 
ruskopf und Pfanne hervorgerufen werden können, und daß solche 
Behinderungen sich später ausgleichen. Ich glaube, es ist dies darauf 
zurückzuführen, daß der Humerus früher verknorpelt als der Schulter- 
gürtel und daß Druckwirkungen des festeren Gewebes der Humerus- 
anlage auf das Acetabulum, solange keine Konsolidation des letzteren 
eingetreten ist — im mesenchymatischen und vorknorpligen Zustand 
desselben — möglich sind. Später, wenn dann das Acetabulum ver- 
knorpelt, haben auf die Dauer die Druckwirkungen des Humerus- 
kopfes auf dasselbe keinen Erfolg. Es kann sich dann die dem Schulter- 
gürtel innewohnende Entwicklungstendenz ungestört durchsetzen, und 
die anfänglich entstandenen Abweichungen von der Norm können 
sich fast sämtlich ausgleichen. 

Es spricht für die Druckwirkung des Humeruskopfes in den vor- 
knorpligen Stadien, daß der Knorpelkern des Coraeoides vom Aceta- 
bulum weg verschoben sein kann (Fig. 3 Taf. XV). Auch deckt das 
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Caput humeri ein so großes Areal des vorknorpligen Schultergürtels, 
daß ahfänglich die Zone, in welcher sich das Loch für den Nervus 
supracoracoideus und die Anlage des Foramen obturatum zu bilden 
pflegt, in dasselbe hineinfällt. In dem einen Fall entspricht die Situa- 
tion des Coracoidknorpels der Dislokation, welche nach der ange- 
nommenen Druckwirkung zu erwarten wäre; in dem andern Fall ent- 
spricht der Mangel der Perforation dem Hindernis, welches der an- 
genommenen Druckwirkung nach auch für die Perforation bestehen 
muß. Diese Indizien stützen, wie ich glaube, hinreichend diesen Versuch 
einer Erklärung. Auch das Ausbleiben des Nervus supracoracoideus bei 
älteren Larven ließe sich damit begründen, daß er anfänglich die 
Skeletanlage an der typischen Stelle infolge der dort bestehenden 
Diskrepanzen und Druckwirkungen nicht passieren kann und deshalb 
das kritische Stadium für seine Bildung verfehlt; ob diese Erklärung 
ausreichend ist oder ob dabei noch andre Gründe mitspielen, wenn 
nicht ausschlaggebend sind, möchte ich hier unerörtert lassen. 

Das Gesamtresultat der Untersuchung des Schultergürtels einer 
bestimmten Transplantation ist so zu präzisieren: es entwickelt 
sich ein ganzer, aber auf !/;—!/, der typischen Größe ver- 
kleinerter Schultergürtel. Ich habe allerdings zur besseren 
Illustrierung dieses Befundes, welcher sich aus der Analyse eines 
einzigen Falles mit Sicherheit ableiten ließ, bereits hier und da Be- 
funde an andern operierten Larven erwähnt. Um die Tragweite 
des erzielten Resultates richtig abschätzen zu können, müssen wir 
noch diesen Einzelbefund systematisch nach zwei Seiten erweitern. 
Zuerst gilt es, bei dem gleichen Ausgangsmaterial, welches zur 
Aufzucht der im vorigen Abschnitt beschriebenen Entnahmetiere be- 
nutzt wurde, festzustellen, ob dieses sich nach vollzogener Trans- 
plantation gerade so oder anders verhält wie das Ausgangsmaterial 
für den beschriebenen Einzelfall. Ich habe bereits vorläufig mitge- 
teilt, daß das Resultat das gleiche ist und daß nur deshalb, weil 
ich nieht allen Fällen die gleiche illustrative Demonstration im ein- 
zelnen widmen konnte wie dem bisher beschriebenen Objekt, letzterem 
der Vortritt in der Disposition dieser Arbeit zugewiesen wurde. Aber 
nicht nur für jenes, sondern auch für andre Stadien der Gliedmaßen- 
anlage, welche als Ausgangsstadium benutzt wurden, ist das beim 
Transplantat erzeugte Endresultat mitzuteilen. Zweitens werden 
wir fragen, wie sich der Entwicklungsgang des Schultergürtels im 
ganzen, also in allen jüngeren und älteren Stadien als dem bisher 


beschriebenen verhält. 
Morpholog. Jahrbuch. 39. 16 
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3) Die verschiedenen Stadien des Transplantationsmaterials zur Zeit der 
Operation und die jeweils erzielten Resultate. 


Das in Fig. 4 Taf. XIV abgebildete Stadium, welches den Ausgangs- 
punkt bildete für die Aufzucht der früher beschriebenen Entnahme- 
tiere, diente in einer großen Anzahl von Fällen zur Transplantation. 
Die Serie von 38 gelungenen Versuchen ist bereits auf S. 217 im allge- 
meinen beschrieben worden. Um im Detail zu begründen, was aus 
diesen Implantaten wird, knüpfe ich speziell an das Objekt an, dessen 
linke Vorderbeinanlage in Fig. 4 abgebildet ist. Die rechtsseitige 
Anlage desselben Embryo wurde auf den Kopf einer gleichaltrigen 
Larve transplantiert und dort bis zur 
Metamorphose des Wirtes aufgezo- 
gen (Protokoll K. J. XIIL, 04 Nr. 23 
gr... Beide Tiere, das Entnabme- 
und Haupttier, sind nebeneinander 
in Textfig. 7 abgebildet. Ich habe 
das Bild bereits 1906 B S. 142 ge- 
bracht; dort sind auch Notizen aus 
dem Protokoll und einige nähere Be- 
schreibungen (S. 145 bis 148, siehe 
dazu die Korrektur auf S. 224 dieser 
Arbeit) publiziert. Ich habe das 
Haupttier besonders für das Studium 
der Knochenentwicklung benutzt und 
Zwei Bombinalor-Larven (Journal K.J0axıı Werde deshalb in der betreffenden Ar- 
N, De Me met beit speziell auf dieses Objekt aus- 
entnommen (die linke ist dieselbe wie die in führlich zurückzukommen haben. 
Ei TA AU tee md rei Dopt werden auch die Rekonstruk- 
bita implantiert. Der Parasit entwickelte sich tionen, welche mir fertig vorliegen 
Hunt Mrejselegt Der Autosit wurde am (Siehe auch 1908 B), und auf welche 

4. VII. 04 getötet. Vergr. 1,6fach, ich mich hier stütze, publiziert 
werden. 

Der Schultergürtel ist in diesem Fall mit allen seinen Teilen vor- 
handen. Die Suprascapula ist kenntlich an ihrem Belegknochen, dem 
Cleithrum, welches vom Vorderrand des Knorpels auf die Vorder- 
und Hinterfläche desselben übergreift. In der Scapula ist außen ein 
typischer Ersatzknochen entwickelt. Der centrale Teil des Knorpels 
ist unverändert und homokontinuierlich mit der knorpligen Grundlage 
der Suprascapula, des Coracoides, Pro- und Epicoracoides im Zu- 
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sammenhang. Auch beim Coracoid bemerken wir einen typischen 
Ersatzknochen in dessen Rinde, während das Procoracoid auf seiner 
Vorderkante einen halbrinnenförmigen Deckknochen, die typische Ula- 
vieula, trägt. Das Epicoracoid ist das einzige Skeletstück, welches 
rein knorplig geblieben ist. Auch dies entspricht der Norm. Es ist 
aber in latero-medianer Richtung (d. h. in der Richtung der Längs- 
achse des Schultergürtels) nicht so lang wie beim typischen Schulter- 
gürtel. Die Platte ist bei diesem 2—3mal so lang als das Procora- 
coid breit ist (Fig. 1 Taf. XVI); in unserm Fall ist es gerade so lang 
wie dieses breit ist. Es umrahmt zusammen mit dem Coracoid und 
Procoracoid ein wohl ausgebildetes Foramen obturatum. Der Nervus 
supracoracoideus fehlt. Hierauf bezieht sich die Bemerkung in 1906 B 
S. 147, daß der Zapfen b (Textfig. 8) nervenlos sei. Es ist dies richtig, 
Fig. 8. 


Bombinator-Larve (Journal K.J. 04 XIII Nr. 23 gr.). Vergr. 41/, fach. 


nur ist der Zapfen seiner inneren Organisation nach keine accessorische 
Extremität, sondern er enthält das ventrale Ende des implantierten 
Sehultergürtels (Epicoracoid, Coracoid und Procoraeoid). 

Das Epicoracoid trägt an der Vorderseite eine kleine inkomplette 
Abgliederung, welche vielleicht dem Rudiment eines Episternum (Omo- 
sternum) entspricht, und am Hinterrand eine Hervorragung, welche 
vielleicht die Anlage des gewöhnlich zum Sternum gehörigen Flügels 
(vgl. S. 198) darstellt. Sollte sich beides bestätigen, so wäre be- 
wiesen, daß beide Skeletteile, von denen der letztere sicher nicht 
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truncalen Ursprunges ist (vgl. S. 198), ursprünglich vom Schulter- 
gürtelknorpel abstammen (zonale Skeletteile, vgl. Braus 1904 A 
S. 269). Hierüber Weiteres an andrer Stelle. 

Diese Beschreibung des implantierten Schultergürtels beweist, 
daß derselbe alle typischen Bestandteile besitzt. Ein Blick auf die 
Rekonstruktionen belehrt außerdem, daß dieselben — mit Ausnahme der 
atypischen Länge des Epicoracoides — im harmonischen Größen- 
verhältnis zueinander stehen. Der Humerus dagegen hat eine ganz 
andre Größe im Verhältnis zum Schultergürtel als in der Norm. Er 
steht vom Kopf des Wirtes ab und liegt in Textfig. 8 in dem Teil 
des Zapfens a, welcher distal bis zu der Knickung desselben reicht 
(an der Kniekungsstelle selbst ist der Buchstabe a angebracht). Jen- 
seits des Humerus sind alle distaleren Skeletteile der implantierten 
Gliedmaße aus ihrer natürlichen Position in einer frei aufwachsenden 
Gliedmaße herausgedrängt, weil in der Hauttasche, in welcher sich 
die Extremität in diesem Fall entwickelte, nicht genügend Raum für 
eine Entfaltung in typischer Stellung war. Es war wenigstens bei 
der Inzision dieser Tasche sehr deutlich aus dem Zurückschnellen 
der Ränder zu ersehen, wie stark die Spannung der Wand im Leben 
war und wie sehr der Inhalt gepreßt worden ist. Es ist auch die 
Abgliederung des distalen Endes des Humerus gegen das proximale 
Ende des Radius und der Ulna nicht eingetreten. Die Knorpel der 
drei Skeletstücke bilden da, wo sich ein Ellenbogengelenk hätte 
bilden müssen, ein Continuum. Doch ist die Stelle, wo das Gelenk 
zu erwarten wäre, daran zu erkennen, daß die Ersatzknochen, welche 
sich im Humerus, der Ulna und dem Radius gebildet haben, an der 
typischen Stelle aufhören. Zwischen ihre Enden ist das Ende des 
Humerus und der Anfang von Radius und Ulna mit Sicherheit zu 
verlegen. Auch die proximale Oberfläche des Humerus (Caput humeri) 
steht an zwei ceircumskripten Partien mit der Cavitas glenoidalis in 
homokontinuierlicehem Zusammenhang, ist aber sonst durch einen Ge- 
lenkspalt gegen diese abgesetzt. Die knorpligen Carpalia sind in 
ausgedehntem Maße miteinander durch Knorpelbrücken in Verbindung. 

Der ganzen Situation nach ist es ausgeschlossen, in diesem Fall 
an eine ungewöhnliche Vergrößerung des Humerus des Implantates 
zu denken. Eher könnte er unter den speziellen Verhältnissen, unter 
welchen er sich auszubilden gezwungen war, hinter der normalen 
Größe zurückgeblieben sein. Seine Länge, von der Oberfläche des 
Caput humeri bis zur distalen Endmarke gemessen, ist nicht ganz, 
aber doch fast die gleiche, wie die Länge des -Schultergürtels, von 
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dessen oberem Suprascapularrand bis zum unteren Epicoracoidrand 
gemessen. Das normale Größenverhältnis beider zur Zeit der Meta- 
morphose, in welcher sich die junge Unke befand, ist aus Fig. 1 
Taf. XVI zu ersehen. Dort ist der Humerus kaum länger als das ab- 
gebildete Stück des typischen rechten Schultergürtels von der Schnitt- 
fläche Schn bis zum Rand des Epicoracoides gemessen (er ist um das 
Knorpelstück größer, welches aus der Ersatzknochenrinde des Humerus 
distal herausragt). Das abgeschnittene Stück des Schultergürtels (Sca- 
pula und Suprascapula) macht genau dessen Hälfte aus. Es ist dies 
besonders deutlich an nach van WıJHE und LunpvAun aufgehellten 
Exemplaren zu sehen, bei welchen der Schultergürtel in der Fläche 
ausgebreitet wurde. So ergibt sich, daß der Schultergürtel bei der 
implantierten Extremität kleiner ist als normal. Um eine aproxima- 
tive Zahlenangabe zu machen, habe ich für das typische Objekt der 
Fig. 1 Taf. XVI und für das hier vorliegende atypische den Humerus- 
index —= 100 gesetzt und im ersteren Fall 167, im letzteren 110 als 
Zahl für die relative Länge des Schultergürtels erhalten. Es beträgt 
danach die Länge des implantierten Schultergürtels bei dem Implantat 
2/, der für dieses Stadium typischen Länge. Dieser Wert kann nicht 
auf mathematische Genauigkeit Anspruch erheben, weil vielleicht der 
Humerus, der als Index benutzt ist, nicht die gleiche Länge in beiden 
Fällen besitzt. Die mögliche Fehlerquelle kann aber nur darin liegen, 
daß der Humerus des Implantates ungewöhnlich klein ist, wie oben 
begründet wurde. Damit würde der Unterschied zwischen den an- 
gegebenen Zahlen noch größer werden. Es ist der implantierte 
Schultergürtel mit andern Worten höchstens 2%, so groß wie in 
der Norm; möglicherweise ist er noch etwas kleiner. 

Die Größe des Humeruskopfes und sein Verhältnis zur Breite 
des Schultergürtels und zur Pfanne bei dem Transplantat scheint, 
wenn man den Schultergürtel von seiner eranialen Seite betrachtet, 
gegenüber der Norm nicht verändert zu sein. Denn es liegt die 
vordere Hälfte der glenoidalen Zone der Schultergürtelplatte neben 
dem Humeruskopf frei zutage wie bei dem normalen Objekt in Fig. 1 
Taf. XVI. Der Humeruskopf ragt aber mit mehr als der Hälfte 
seiner Oberfläche, also viel weiter als gewöhnlich, über den cau- 
dalen Rand des Schultergürtels hinaus. Von dieser Seite aus gesehen, 
ist sofort klar, wie atypisch seine Lage ist. Vergleicht man die 
Lage des Kopfes zum Schultergürtel mit dem in Fig. 5 Taf. XVI ab- 
gebildeten Transplantationsobjekt, welches schon S. 229 zum Ver- 
gleich herangezogen wurde, so ergibt sich, daß der Humeruskopf in 
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toto verschoben ist. Er ist 0,795 mm dick, während die Breite der 
slenoidalen Zone des implantierten Schultergürtels 0,57 mm beträgt. 
Er ist also im Verhältnis eher noch etwas größer als der in Fig. 5 
Taf. XVI abgebildete Humerus (bei letzterem besteht zwischen Dicke 
des Humeruskopfes und Breite der glenoidalen Zone das Verhältnis 
1:1, in unserm Fall 4:3). Trotz scheinbarer Ähnlichkeit mit dem 
typischen Zustand ist die Verschiedenheit von demselben in Wirk- 
lichkeit eher noch größer als in dem Fall, welcher der Fig. 5 zu- 
grunde liegt. 

Es hatte sich oben ergeben, daß der implantierte Schultergürtel 
in unserm Fall höchstens 2/3 so lang ist wie in typischen Fällen; 
hier sehen wir, daß seine Breite in der glenoidalen Zone nicht ein- 
mal die Hälfte der typischen ausmacht. Zusammenfassend werden 
wir die ungefähre Gesamtgröße zwischen !/, und ?2/, der typischen 
veranschlagen. 

Zu ähnlichen Resultaten führt die detaillierte Rekonstruktion von 
zweiandern Implantaten, deren Ausgangspunkt dem in Fig.4 Taf. XIV 
abgebildeten entspricht. Bei ihnen wurde die Knospe an die Schwanz- 
wurzel dorsal neben die Knospe der hinteren Extremitätenanlage trans- 
plantiert (sie gehören zu der Serie S. J, A, 04 vgl. 5. 197). Die beiden 
Exemplare sind bis kurz vor Beginn der Metamorphose bzw. bis zum 
Beginn derselben aufgezogen worden. 

Das erste derselben (Protokoll S. J, A, 04 No. 7 Ex. a) ist schon 
mehrfach in dieser Arbeit erwähnt worden (S. 233). Der Fall ist des- 
halb besonders beweiskräftig für die besondere Art der atypischen 
Größenbeziehungen zwischen Gürtel und Humerus, weil die implan- 
tierte Knospe bei dieser Larve zufällig beim Schwimmen verletzt und 
dadurch in ihrer Entwicklung geschädigt wurde. Das implantierte 
Vorderbein ist ausnahmsweise! schmächtiger und unvollständiger ent- 
wickelt als das accessorische (Textfig. 9), und deshalb ist gewiß der 
Humerus nicht größer als in der Norm, ja er ist, wie ich unten zeigen 
werde, sogar beträchtlich kleiner als bei dieser. Trotzdem ist die 
Größenbeziehung zwischen ihm und dem Gürtel eine atypische ähn- 
lichen Grades wie bei der oben beschriebenen Transplantation. Es 
kann also die Störung nieht durch eine Präponderanz der auf der 
Oberfläche des Autositen sich entwickelnden freien Gliedmaßen gegen- 
über dem in die Gewebe des Wirtes eingezwängten und dadurch, wie 
man denken könnte, gehemmten Gürtelabschnittes bedingt sein. Auch 


1 Vgl. Anm.1, S. 227. 
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die vorhin besprochene Implantation auf den Kopf (K. J. XIII) spricht 
gegen eine derartige mechanische Erklärung, weil hier nicht nur der 
Gürtel, sondern auch die freie Gliedmaße durch Versenken der Knospe 
in die Tiefe der Orbita inner- 
halb der Organe des Wirtes 
sich zu entfalten gezwungen 
war. Die Ursache muß tiefer 
liegen und in den speziellen, 
Entwieklungsbedingungen des 
Schultergürtels selbst gesucht 
werden. 

Durch die Rekonstruktion, 
welche in Fig. 5 Taf. XVI ab- 
gebildet ist, wurde bereits früher 
(S. 233) nachgewiesen, daß der R 
Humeruskopf in unserm Fall a 
die ganze Breite des Schulter kin un nktagiche erteilen 
gürtels einnimmt. In typischen («E). Protokoll S.J., A 04, 7 Ex.a. Die vordere 

= } Partie des Rumpfes und der Schwanz sind abge- 
Fällen entspricht der Humerus- KT N 
kopf etwa 2, bis 1/, der 
Breite des Schultergürtels. Ich habe für das normale, in Fig. 5 
Taf. XVI 1906 B abgebildete Objekt außer der Pfanne auch den 
Humeruskopf rekonstruiert und ein Bild erhalten, in welchem der- 
selbe ganz die gleiche Winkelstellung und Richtung seiner Achse 
einnimmt wie bei dem Implantat in Fig. 5. Die beiden Objekte, das 
typische und operierte, sind deshalb sehr klare Vergleichsobjekte. 
Sie befinden sich auch auf genau derselben Entwicklungsstufe: das 
ist an der ganzen Form und besonders an den ÖOssificationen zu er- 
kennen, welche so weit fortgeschritten sind, daß beide Deekknochen 
vorhanden und von den Ersatzknochen die Verknöcherung der Scapula, 
aber noch nicht diejenige des Coraeoides zu sehen ist. Auch ist der 
Kanal, welcher später die glenoidale Zone durchsetzt, um in die 
Pfanne zu münden (Fig. 1 Taf. XVI), bei beiden noch nicht angelegt. 

Von einer Reproduktion des typischen Objektes kann ich hier 
absehen, weil dasselbe in den Größenbeziehungen nicht abweicht 
von dem, was Fig. 1 Taf. XVI auch erkennen läßt. Die Form des 
Caput humeri ist genau dieselbe wie in Fig. 5 Taf. XVI. Die glenoi- 
dale Zone des Schultergürtels ist ebenfalls so geformt wie in letzterer. 
Es sitzt also, da die Größenverhältnisse beider Skeletteile zueinander 
andre sind als in Fig. 5, der Humeruskopf bei dem typischen Objekt 
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tiefer in der Pfanne drin als bei dem atypischen. Doch kommt dies 
nur an der Rekonstruktion, nicht an den einzelnen Schnitten der 
Serie zum deutlichen Ausdruck; denn die Oberfläche des Humerus- 
kopfes und die Innenfläche der Pfanne sind nicht kongruent. Sie 
entsprechen einander wohl im großen und ganzen, aber die Gelenk- 
spalte ist namentlich an den Rändern abwechselnd etwas enger oder 
weiter, um bei den verschiedenen Stellungen des Kopfes Raum für 
seine Skulptur und für diejenige der angrenzenden Muskelapophysen 
zu lassen. Deshalb machen relativ so geringe Abweichungen des 
Radius der Pfanne in den atypischen Fällen gegenüber der Norm 
auf Schnittbildern keinen merklichen Unterschied. Sie machen 
auch wahrscheinlich keine besondere Schwierigkeit beim lebenden 
Tier für die Funktion des Gliedes. Ich habe wenigstens spontane 
oder durch Reizung mittels des elektrischen Stromes künstlich her- 
vorgerufene Bewegungen an diesem Objekt und andern, ihm ähn- 
lichen {vgl. z. B. weiter unter S. J, A Ex. d) beobachtet. Dabei wäre 
eine stärkergradige Steifheit im Schultergelenk wohl aufgefallen, da 
ich auf die Bewegungsfähigkeit der einzelnen Muskelgruppen achtete, 
um daraus das Funktionieren der sie versorgenden Nerven zu er- 
kennen. Spezielle Notizen über das Verhalten des Schultergelenkes 
besitze ich allerdings nicht, da mir damals die Anatomie der Schulter- 
segend bei den operierten Larven und ihre Besonderheit noch nicht 
bekannt und meine Aufmerksamkeit noch nicht auf diesen Punkt ge- 
lenkt war. 

Ein genauer Einblick in die Anatomie des Schultergelenks wurde 
mir erst durch die Anfertigung eines plastischen Modells möglich, 
bei welchem der Humeruskopf, nachdem seine originale Lage im 
Modell durch einen Gipsabdruck festgelegt worden war, nachträglich 
aus der Pfanne herausgenommen wurde und nun in jede beliebige 
Stellung gebracht werden konnte!. Textfigur 10A zeigt das proxi- 
male Ende des Humerus in derjenigen Lage innerhalb der Pfanne, 
welche dem operierten Objekt Fig. 5 B Taf. XVI entspricht. Nur ist 
das letztere ein links-, das erstere ein rechtsseitiger Schultergürtel ; 
die Objekte verhalten sich also spiegelbildlich symmetrisch zuein- 
ander. In Textfig. 105 ist der Humerus aus der Pfanne heraus- 
genommen wie in Fig. 5A. Endlich ist in Textfigur 10 C derselbe 
Humerus so abgebildet, daß sein proximales Ende (Caput und Pro- 


! Dieses bewegliche Modell benutzte ich zum Vergleich mit den graphi- 
schen Rekonstruktionen aller operierter Larven, indem ich den Humerus in die 
jeweils entsprechende Situation brachte. 
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cessus lateralis) dem Beschauer zugewendet sind. Die Larve, nach 
welcher diese Rekonstruktion hergestellt wurde, ist dieselbe, welche 


auf S. 206 beschrieben 
wurde (Protok..SJ, A, 04,2 
Ex. u). Es ist das Schulter- 
gelenk der intakten rech- 
ten Körperseite dieses Tie- 
res zur plastischen vergrö- 
Berten Wiedergabe benutzt. 
Das Stadium ist in der 
Össifieation ein wenig wei- 
ter fortgeschritten als das 
oben erwähnte Vergleichs- 
objekt (1906 B Taf. XVI 
Fig. 5), da bereits ein Er- 
satzknochen im Coracoid 
vorhanden ist (Oss) Textfig. 
105. Auch ist die Per- 
foration des Acetabulum 
nach der Innenfläche des 
Gürtels zu erfolgt (For), 
welche bei jenem noch 
fehlt. Aber im übrigen 
ist die Gesamtform und 
Modellierung im einzelnen 
bei beiden Objekten iden- 
tisch. 

Die Gelenkpfanne (Text- 
fig. 10.5) besitzt zwei be- 
sonders deutliche Aus- 
schnitte, welche durch einen 
Knorpelhöcker der Carti- 
lago paraglenoidalis (Cart. 
pgl., Gaurp 1896 S. 66) 
voneinander getrennt sind. 
Der eine liegt eranio-dorsal 
(R. er. d.), der andre cranio- 
ventral (R. cr. v.) Außer- 


Fig. 10.4. 
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Cap.h. PL 
Plastisches Wachsplattenmodell eines normalen Schulter- 
gelenks (vom normalen Vorderbein der Larve S.J., A, (4, | 
2 Ex. u., siehe S. 206). Ve:gr. 41,7 fach. 


dem gibt es noch eine ganz seichte Ausbuchtung der Gelenkhöhle, 
welche caudo-dorsal liegt (R. e. d.) und welche gegen die eranio- dorsale 
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nur durch eine wenig vorspringende Ausbiegung des dorsalen Rand- 
konturs der Pfanne abgegrenzt ist. Trotz ihrer Kleinheit findet sich 
diese Ausbiegung und auch die Anordnung der geschilderten größeren 
Recessus immer. Ich habe eine Reihe von Objekten daraufhin gra- 
phisch rekonstruiert. 

Die Bedeutung dieser Recessus für den Mechanismus des 
Schultergelenks liegt darin, daß ein nahe dem Caput humeri liegen- 
des großes Tuberceulum dieses Skeletteiles, der Processus lateralis humeri 
(FÜRBRINGER 1874 S. 283), bei Bewegungen des Armes einen be- 
sonderen Halt finden kann. In Textfig. 10 A liegt dieses Tubereulum 
in dem cranio-ventralen Recessus, der cranio-dorsale ist leer. In 
andrer Stellung würde das Tubereulum den eranio-dorsalen Ausschnitt 
einnehmen oder den caudo-dorsalen und die andern frei lassen. Es 
kann also der Knochen mit seinem Vorsprung gleichsam in jeder Aus- 
buchtung des Gelenkes »eingeklinkt« werden, wie eine Tür durch die 
Klinkvorrichtung eines Schlosses in einer bestimmten Stellung fest- 
gestellt wird. Dabei wirkt die Durchbrechung des Acetabulum nach 
der Innenfläche zu (For), welche durch einen blindsackförmigen Zipfel 
der Gelenkkapsel ausgefüllt ist, wahrscheinlich als eine Art Ventil, 
welches die Gelenkflüssigkeit schnell abfließen läßt und dabei mög- 
licherweise auch zu starke Bewegungen bremst, wenn das Caput 
humeri mit dem Tubereulum eingeklinkt wird und die Tiefe eines 
Recessus ausfüllt (vgl. dazu auch Gaupr 1896 S. 70). 

Auch ohne weiter auf diesen interessanten Mechanismus hier 
einzugehen, genügt das Gesagte, um zu zeigen, wie groß der Unter- 
schied unsres operierten Objektes (Fig. 5A, B Taf. XVI) gegenüber der 
Norm ist. Ich sagte bereits, daß die Stellung des Humerus und 
seines Processus lateralis dieselbe ist wie in Textfig. 10. Aber bei 
dem Pfröpfling kann das Tuberculum humeri nicht in den Recessus 
cranio-ventralis einklinken wie in der Norm, weil der Humeruskopf 
und das Tubereulum viel zu groß sind. Letzteres ruht auf dem 
Knorpelhöcker der Cartilago paraglenoidalis (vgl. die Konturlinie des 
Humerus in Textfig. 10 B und Fig. 5A). Dieser Höcker ist ein wenig 
abgeplattet gegenüber dem typischen Befund, was wohl durch die 
atypische Anlagerung des proximalen Humerusendes bedingt sein 
mag. Auch der ventrale Pfannenrand, welcher durch einen Knorpel- 
vorsprung des Coracoides gebildet wird, ist in Fig. 5 vom Humerus 
völlig verdeckt, während er in Textfig. 10 A, B frei zutage liegt. Die 
Abplattung dieses Vorsprungs ist besonders deutlich, da derselbe in 
typischen Fällen eine scharfe Crista bildet (Textfig. 10 A, 5, siehe 
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auch 1906 B Taf. XVI Fig. 5). Dadurch wird die Vermutung ver- 
stärkt, daß stark vorspringende Knorpelkanten und -Höcker durch 
die atypische Auflagerung des Humerus abgeplattet werden. Aber 
das proximale Ende dieses Skeletstückes ist nicht imstande, in der 
Pfanne des Zwerggürtels diejenige Lage einzunehmen, welche für 
die typischen Fälle charakteristisch ist. 

Mehr als alle Messungen lehrt die Betrachtung der allgemeinen 
Größen- und Lagebeziehungen in dem durch Textfig. 10 verdeutlich- 
ten typischen Fall, wie hochgradig das in Fig. 5 Taf. XVI dargestellte 
Verhalten von der Norm abweicht. Der Humerus ist etwa um die 
Hälfte zu groß und plump im Vergleich zur Pfannengegend; oder 
umgekehrt letztere hat, da der Humerus in Wirkliehkeit nicht ver- 
größert, sondern verkleinert ist (s. unten) höchstens ?/; der typischen 
Größe. 

Aus dem Vergleich der beiden Rekonstruktionen ist ferner zu 
entnehmen, daß die Form des Acetabulum, im allgemeinen nicht auf 
die Dauer durch den Humeruskopf beeinflußt wird. Es wurde schon 
auf S. 233, 234 erwähnt, daß die Details der Modellierung trotz der 
verschiedenen Größe sich bei beiden völlig harmonisch zueinander 
und zum Gesamtgürtel finden. Andrerseits ist der Humeruskopf in 
beiden Fällen der Form und feineren Modellierung nach identisch 
gebaut. Es ist also auch ein nachhaltiger Einfluß der Pfanne, die 
in dem einen Fall größer ist als in dem andern, auf das Caput 
humeri ausgeschlossen. Daß Beeinflussungen der Pfanne durch den 
Kopf in jüngeren Stadien möglich sind, wurde auf S. 234 erwähnt. 
Dieselben gleichen sich also, falls sie regelmäßig eintreten, mit fort- 
schreitender Entwicklung wieder aus. Die Abplattungen von vor- 
springenden Kanten und Höckern des Pfannenrandes, welche auf 
S. 244 in Beziehung zur Diserepanz zwischen Pfanne und Kopf ge- 
bracht wurden, bleiben zwar bestehen, sind aber im Verhältnis zur 
Harmonie der Gesamtmodellierung des Acetabulum mit typischen 
Fällen irrelevant, weil sie jedenfalls sekundär zustande kommen. 

Die Größe des Humeruskopfes in Fig. 55 Taf. XVI ist im Ver- 
gleich zum normalen Vergleiehsobjekt nicht die typische, sein Durch- 
messer ist vielmehr um etwa ein Viertel kleiner als in der Norm. 
Dies ist zu beziehen auf die Verletzung bei der Entwicklung, über 
welche ich unten noch einige Detaildaten geben werde, und die da- 
durch bedingte schmächtige und inkomplette Entwicklung der ge- 
samten freien Gliedmaße des Implantates. Würde der Humerus und 
das Caput desselben die typische Größe wie in andern Fällen be- 
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sitzen, so wäre das Mißverhältnis zwischen Kopf und Pfanne ein 
noch hochgradigeres wie es jetzt ist. Deshalb sagte ich oben, daß 
die Größe der Pfanne zu höchstens ?/, der typischen zu veran- 
schlagen sei; wahrscheinlich ist sie noch kleiner, d. h. etwa !/, der 
Norm. 

Ich habe auch die Länge des implantierten Schultergürtels und 
die Länge des zu ihm gehörigen Humerus berechnet und will sie 
hier vergleichen. Der Humerus ist ziemlich genau quergeschnitten 
und reicht durch 160 Schnitte a 15u. Er ist also 2,4 mm lang. 
Der implantierte Schultergürtel geht an der punktierten Linie (Fig. 5 A 
Taf. XVI) in den accessorischen Gürtel über. Es läßt sich dies der 
ganzen Form beider Schultergürtel nach erschließen (von dem acces- 
sorischen Gürtel ist nur das frei vorliegende Stück in der Figur zu 
sehen, das anschließende verbirgt sich hinter dem implantierten 
Gürtel); es ist aber auch an den Einzelteilen z. B. an der Clavicula 
(Clav) zu erkennen, welche in derselben Entfernung von der punk- 
tierten Linie endet wie beim normalen Gürtel vom Rande des Epi- 
coracoides in der Medianebene des Bauches (vgl. x. D. Fig. 1 Taf. XV]). 
Mißt man nun die Entfernung dieser punktierten Linie vom oberen 
Rande der Suprascapula und berechnet dabei die Krümmung, welche 
die dorsale Partie des implantierten Schultergürtels erleidet, so er- 
hält man für die Originalgröße des Schultergürtels das Maß 2,28 mm. 
Danach sind Humerus- und Schultergürtellänge in unserm Fall an- 
nähernd gleich. Wird die Humeruslänge als Index — 100 gesetzt, 
so beträgt die relative Schultergürtellänge eirca 95. Die typische 
Zahl, welche ermittelt wurde, ist dagegen 167 (S. 239). 

Da alle diese Zahlen nicht mathematisch genau sind, weil kleine 
Fehler durch die ungleiche Schnittrichtung bedingt und nicht oder 
nur sehr schwer zu vermeiden sind, so verzichte ich auf eine ge- 
nauere Ausrechnung des sich aus ihnen ergebenden Verhältnisses der 
Länge des implantierten Schultergürtels zu der Länge im typischen 
Fall. Es genügt auch für unsre Zwecke eine approximative Zahl zu 
erhalten. Das ergibt sich mit Sicherheit aus diesen Zahlen, daß 
die Länge des implantierten Schultergürtels zwischen 1/, und ?/, der 
Norm ausmacht. 

Es stimmt dies mit dem Maß überein, welches für die Größe 
der glenoidalen Zone desselben Objektes auf anderm Wege ermittelt 
wurde. Es stimmt auch mit den Maßen überein, welche sich bei 
dem vorhergehend besprochenen Objekt (K.J, 04, XIII) ergaben. 

Es ist an der Rekonstruktion Fig. 5 A Taf. XVI von besonderem 
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Interesse, daß das Epicoracoid eine harmonische Entwicklung er- 
langt hat. Es ist speziell in der Richtung der Längsachse des Schulter- 
gürtels im Verhältnis zum Ganzen nicht kürzer als im typischen Fall. 
Da es bei dem vorhergehend beschriebenen Transplantationsbefund 
(K.J, 04, XIII) besonders schmal in dieser Richtung ist, ergänzen 
sich beide Fälle insofern, als sich erkennen läßt, daß Abweichungen 
von der typischen Größe des Epicoracoides zwar vorkommen können, 
aber nicht notwendig durch die Art der Operation bedingt sind. Ich 
muß gleich hier vorgreifend hinzufügen, daß auch für Transplan- 
tationen auf den Kopf weiter unten ein Fall (K.J, 04, VII) mitgeteilt 
werden wird, in welchem das Epicoracoid, abgesehen von der ver- 
ringerten Gesamtgröße des implantierten Schultergürtels, geradeso 
typisch entwickelt ist, wie bei dieser Transplantation der Gliedmaßen- 
knospe auf die Schwanzwurzel (S.J, A. 04, Ex. a). Es hängt also 
das Ergebnis nicht von dem Ort der Implantation. ab, sondern es 
wird in inneren Faktoren der Entwicklung des Schultergürtels der 
Grund dafür gesucht werden müssen, daß in einem Fall das Epicora- 
coid eine harmonische Form erlangt und daß es im andern Fall eine 
relative Verkürzung erleidet. 

Alle andern Bezirke des implantierten Schultergürtels sind 
von derselben harmonischen Form und Modellierung im einzelnen 
wie das Epicoracoid und die glenoidale Zone. Bei dem dorsalen 
Bezirk ist in der Figur die wahre Flächenentfaltung schlecht 
zu erkennen, da sie gegenüber der ventralen Zone stark ver- 
kürzt erscheint. In Wirklichkeit haben die Scapula und Supra- 
scapula im Verhältnis zur Gesamtgröße des Schultergürtels die 
richtigen Maße. Die Biegung des Schultergürtels ist etwas stärker 
als gewöhnlich in einem so fortgeschrittenen Stadium. Es verhält 
sich die Krümmung so, wie wenn der Rumpf, welchen der Gürtel 
umspannen sollte, in demselben Maß kleiner wäre, wie der implan- 
tierte Schultergüitel gegenüber einem normalen. Es untersteht also 
wahrscheinlich auch die Krümmung des Gürtels der in allen Bezir- 
ken nachweisbaren Regel, daß der Schultergürtel für ein besonders 
kleines Tier völlig typisch gebaut ist. Dieses Exemplar muß man 
sich um !/, bis %/; kleiner vorstellen, als dasjenige wäre, welches 
seiner Größe nach dem Humerus und dem übrigen Skelet der freien 
Gliedmaße unsres Implantates entspräche. Besonders kennzeichnend 
für die harmonische Entwicklung bestimmter Zonen ist die Lage und 
Form der Deckknochen, auf welche noch besonders hingewiesen sei. 
Die Clavieula (Olav) und das Cleithrum (Clthr) haben die charakte- 
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ristische Lage zum Primordialskelet (zum Procoracoid und zur Supra- 
scapula). Das Cleithrum ist in der Fig. 5A nur zum Teil sichtbar, es 
ist auf der Außenfläche und dem Vorderrand der Suprascapula ent- 
wickelt. Die Clavicula hat Rinnenform. Es liegt bei diesen Deck- 
knochen wie beim normalen Schultergürtel zwischen Knochen und 
Knorpel eine Bindegewebsschicht. 

Werfen wir zum Schluß noch einen Blick auf die Entwicklung, 
welche die freie Gliedmaße bei diesem Fall durchmachte. Nach dem 
Protokoll gehört das Tier zu einer Gruppe, welche zwischen dem 
6. und 12. Juni operiert wurde. Die Larven wurden anfänglich ge- 
meinsam aufgezogen. 

Am 26. Juni zeigte sich bei unsrer Larve, für welche von da 
ab ein spezielles Protokoll (Exemplar a) geführt wurde, daß an Stelle 
der implantierten Extremität nur ein kleines Höckerchen vorhanden 
war, welches auf einem großen Sockel saß (nach Art des in Fig. 1 
Taf. XV mit So bezeichneten). Die Larve ist eine der größten und 
gehörte deshalb wahrscheinlich zu denjenigen, welche in den ersten 
Tagen der angegebenen Periode operiert worden waren. Andre von 
ähnlicher Größe haben eine viel entwickeltere implantierte Extremi- 
tät als dieses Exemplar; es ist bei ihnen bereits die Anlage der Finger 
äußerlich deutlich. Bei unserm Exemplar a ist neben dem Sockel 
eine accessorische Knospe eben sichtbar, welche gegen die normale 
hintere Extremität des Wirtes gerichtet ist. Das Bild am 26. Juni 
entspricht also im allgemeinen dem für ein andres Objekt in Fig. 1 
Taf. XV abgebildeten. Nur ist die Anlage des dort wohl entwickel- 
ten implantierten Vorderbeines verkümmert. Da am 16. Juni alle 
implantierten Gliedmaßen gut aussahen, am 18. Juni dagegen eines 
der größten Tiere durch die Verkümmerung des äußerlich sichtbaren 
Teiles des Implantates auffiel, so ist höchstwahrscheinlich zwischen 
diesen beiden Terminen der heranwachsende Zapfen irgendwie ver- 
letzt worden. Es ist dies bei Transplantationen auf den Kopf infolge 
der Lebensweise der Larven häufig. Ich habe manchmal direkt bei 
derartigen Implantaten beobachten können, wie die Spitze des Zap- 
fens zerstoßen wurde, so daß kleine Fetzen herumhingen und Blut 
aus der Wunde trat. Ich vermute, daß ausnahmsweise an der viel 
geschützteren Schwanzwurzel etwas Ähnliches in diesem Fall passiert 
ist. Die Folge war eine Verkümmerung der Extremitätenanlage zu 
einem warzenartigen Höckerchen, welches aber nach einiger Zeit 
wieder von neuem auswachsen und eine typische Vordergliedmaße 
bilden konnte. 
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Am 30. Juni ist der Sockel verhältnismäßig sehr groß geworden, 
auch die accessorische Knospe ist gewachsen, die primäre dagegen 
ist ein warziges Höckerchen. 

Am 3. Juli ist kein Unterschied zwischen beiden Vorderbein- 
anlagen des Implantates zu bemerken, so stark ist inzwischen das 
warzige Höckerchen gewachsen. Es hat jetzt eine glatte, pralle Öber- 
fläche. 

Am 9. Juli notiere ich, daß die primär implantierte (dorsale) Glied- 
maße »ganz unverkennbare spontane Bewegungen« ausführt, wäh- 
rend der Autosit ganz ruhig liegt und sich nicht bewegt. Eine Mit- 
teilung von Erschütterungen seitens desselben war also ausgeschlos- 
sen. Es haben beide Extremitäten des Parasiten eine Handplatte 
entwickelt und zeigen Bluteireulation in den Randgefäßen. 

Am 12. Juli sind an der accessorischen Extremität vier Zehen- 
anlagen vorhanden, die primär implantierte ist ein zehenloser Zapfen. 
Beide verhalten sich in Krümmung und Hautkolorit spiegelbildlich 
zueinander. Die accessorische ist kräftiger. Sie entspricht einem 
rechten Vorderbein, während die primär implantierte der Stellung der 
Ellenbeuge und der Pigmentierung nach ein linkes Vorderbein dar- 
stellt. Sie entstammt ja auch einer linksseitigen Knospe. Zwischen 
den beiden Vorderbeinen ist ein dreieckiger Zapfen sichtbar, welcher 
aus dem Sockel hervorgegangen ist. (Derselbe ist in Textfig. 9 sehr 
gut zu sehen. Wie die mikroskopische Untersuchung in einem etwas 
älteren Stadium lehrt, liegt in ihm die auswachsende ventraie Zone 
des Zwillingsschultergürtel des Implantates.) 

Am 15. Juli sind die Vorderbeine des Wirtes durch das Oper- 
culum perforiert. Ich fixiere die Larve in ZENKErscher Flüssigkeit. 
Die Photographie (Textfig. 9) ist nach der Härtung in Alkohol und 
Durchtrennung von Bauch und Schwanz aufgenommen. Sie gibt 
über die Form und Lage der Vorderbeine des Implantates den er- 
forderlichen Aufschluß. 

Für das andre Objekt der Serie S. J., A, 04 (Protokoll Ex. d), 
welches ich mit den gleichen Methoden analysiert und vermessen 
habe, will ich nur kurz die Resultate mitteilen. Dasselbe ist in 
Textfig. 11 im fixierten Zustand abgebildet. Die Vorderbeine des 
Wirtes drängen sich gegen das Opereulum an und wölben dieses 
vor, ein Zeichen, daß der Durchbruch der Extremitäten binnen kur- 
zem zu erwarten ist. Auch hier sind zwei Gliedmaßen vorhanden, 
welche sich spiegelbildlich symmetrisch gegenüberstehen. Die obere 
Extremität (linksseitige, aus der links entnommenen Knospe primär 
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hervorgegangen) ist komplett und kräftiger als die untere accesso- 
rische, welche einem rechten Vorderbein entspricht. Beide Schulter- 
gürtel sind komplett entwickelt, hängen aber mit ihren Vorderrändern 


Fig. 11. 


uhk 


Bymbinator-Larve mit implantiertem und nachträglich verdoppeltem Vorderbein (Journal S.J, A, 01, d). 
Aus den Verhdl. nat.-hist. mediz. Verein Heidelberg Bd. VIII Taf. VI Fig. 8. 


so zusammen, daß die Clavieulae fast überall miteinander eine ein- 
heitliche Knochenplatte bilden, die Procoracoide dagegen fast ganz 
getrennt sind. Die Vorderränder der Scapulae sind nur noch an 
einer Stelle durch ein Loch voneinander getrennt. Die Epiceoracoide 
und Suprascapulae stellen einheitliche Knorpelplatten und die Cleithra 
eine einheitliche Knochenplatte dar. Man macht sich von der An- 
ordnung dieses Doppelschultergürtels am besten eine Vorstellung, 
wenn man ein halb aufgeschlagenes Buch von außen betrachtet. Dem 
Rücken des Buches entspricht der partiell zusammenhängende Vorder- 
rand der Zwillingsgürtel. Wie die Deckel des Buches spiegelbild- 
lich symmetrisch vom Rücken aus nach den drei freien Rändern des 
Sehnittes ausgebreitet sind, so schließen sich bei den Schultergürteln 
an die zusammenhängenden Bezirke der typischen Vorderränder alle. 
übrigen Zonen in der richtigen Reihenfolge bis zum dorsalen, ven- 
tralen und caudalen Rand eines jeden der beiden Gürtel an. Bei 
andern Objekten, bei welchen ich Verdoppelung fand, ist die spiegel- 
bildliche Symmetrie dieselbe, es braucht aber kein Zusammenhang 
am Vorderrand zu existieren (z. B. bei den beschriebenen Transplan- 
tationen S. J, 03 VII und S. J, A, 04 Ex. a. hängen die distalen 
Ränder zusammen). Ich kann hier auf die spezielle Anordnung aller 
beobachteten Verdoppelungen noch nicht eingehen, behalte mir dies 
vielmehr für eine besondere Abhandlung vor. Es ist jedoch wichtig, 
auch für andre Fälle mit inkompletter Verdoppelung, daß gerade 
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an der glenoidalen Zone infolge des Zusammenhanges der beiden 
Gürtel in diesem Fall kein genaues Maß über das Verhältnis der 
Breite der Zone zur Dicke des Humeruskopfes zu erhalten ist. Da- 
gegen lassen sich die Längenmaße bestimmen. 

Die primär implantierte (linke) Gliedmaße besitzt einen Humerus, 
dessen Länge sich nach der mir vorliegenden Rekonstruktion auf 
2,64 mm berechnet. Die Schultergürtellänge beträgt 3,75 mm. Setze 
ich die Länge des Humerus als Index = 100, so ergibt sich für den 
dazugehörigen Schultergürtel die Zahl 142. Da die typische Verhältnis- 
zahl auf 167 bestimmt wurde (S. 239), so ist der Schultergürtel bei 
der implantierten Extremität nur 5/,—*/, so groß wie in der Norm. 

Es harmoniert der Schultergürtel, abgesehen von der Verdop- 
pelung, in allen seinen Teilen im Verhältnis zur Gesamtgröße mit 
einem typisch gebauten Extremitätengürtel. Speziell das Epicoracoid 
hat die der Norm entsprechende Längenausdehnung. Eigentümlich 
ist nur die oberste Kante der Suprascapula. Von derselben geht ein 
Fortsatz aus, welcher in zwei getrennten Höckerchen endigt. Es ist 
wahrscheinlich ein Rudiment einer weiteren Vervielfältigung des 
Gürtels, welche, falls sie größer geworden wäre, zur Bildung eines 
zweiten Doppelgürtels hätte führen können (über partielle Verviel- 
fältigungen dieser Art, die deutlicher zu erkennen sind, siehe unten 
bei K. J, 04, VII. Es ist also wahrscheinlich der primär implan- 
tierte Schultergürtel kleiner als 3,75 mm (s. o.), doch ist schwer zu 
bestimmen, wieviel man in Abzug bringen soll. Vielleicht ist dies 
nach Maßgabe der Muskelverhältnisse möglich, für welche ich aber 
noch nicht die erforderlichen rekonstruktiven Unterlagen beschaffen 
konnte. Ich beschränke mich deshalb darauf, festzustellen, daß wahr- 
scheinlich die Verhältniszahl 142 etwas zu hoch gegriffen und also 
der implantierte Schultergürtel höchstens °/—#/, so groß wie nor- 
mal ist. | 

Die übrigen Transplantate der Serie S. J, 04, A habe ich noch 
nicht hinreichend durchrekonstruiert, um Maßangaben wie bei den 
beschriebenen machen zu können. Da aber meistens ein Teil des 
implantierten Schultergürtels von der Gelenkpfanne aus in den Sockel 
hineingewachsen ist und in diesem prominiert (wie in Textfig. 9 und 
11), so läßt sich schätzungsweise durch die äußerliche Betrachtung 
der Transplantate feststellen, wie groß dieser Zapfen und also auch 
der implantierte Schultergürtel im Verhältnis zur Größe des Ober- 
armes und also des Humerus ist. Bei den 3 Exemplaren b, e und f 


dieser Serie ist die Situation so, daß ich die Größe abschätzen konnte. 
Morpholog. Jahrbuch. 39. 17 
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Sie ist in allen drei Fällen deutlich kleiner als in der Norm. Eine 
genauere Maßangabe zu machen, halte ich für verfrüht. 

Ich reihe hier eine Transplantation der linken vorderen Extre- 
mität auf den Kopf (Protokoll K. J, 04, Nr. VII) an, welche Besonder- 
heiten des Schultergürtels, ähnlich denen des vorhergehend beschrie- 
benen Exemplars, aufweist. Dieselben wurden mir erst verständlich, 
als ich den Schultergürtel bei S. J, A, 04, Ex. d genau kennen ge- 
lernt hatte. Denn an Stelle der kompletten Verdoppelung ist eine 
partielle, bloß auf Teile des Schultergürtels beschränkte vorhanden, 
welche aber da, wo sie existiert, ganz den entsprechenden Stücken 
der Gesamtverdoppelung vergleichbar und wie aus einer solchen 
herausgeschnitten ist. Man denke an den Vergleich soleher Doppel- 
bildungen mit einem halbgeöffneten Bucheinband und stelle sich vor, 
daß nur der eine Deckel, der dem primär implantierten Gürtel ent- 
sprechende, vollständig sei. Den andern Buchdeckel denke man sich 
so zerrissen, daß nur die an den 
Rücken des Buches angrenzenden 
Partien und einige Fetzen des 
Restes übriggeblieben sind. Der 
defekte Deckel entspricht dann 
dem Rudiment des accessorischen 
Gürtels. Ich bilde das Exemplar 
in Textfig. 12 ab; da von der freien 
Gliedmaße nichts verdoppelt ist, 
so sieht man äußerlich von den ac- 
cessorischen Teilen nichts. Der in- 
komplett verdoppelte Schultergürtel 
ragt mit der ventralen Zone in die 
sockelförmige Verbreiterung hinein, 
welche in dem Bild unmittelbar 
unter dem Auge sichtbar ist. 
a a ae Das Entnahmetier hatte zur 
Verhäl. nat.-hist. mediz. Verein Heidelberg Zeit der Operation ebenso wie der 

EURE Wirt eine Länge von 17,5 mm {nach 

der Härtung gemessen). Es steht 

das Objekt der Schnittuntersuchung nach den bisher in diesem Kapitel 
beschriebenen Ausgangsstadien des Versuches, trotz des nicht unbeträcht- 
lichen Längenunterschiedes (dieselben messen 13 mm), ziemlich nahe. 
Als das Implantat mitsamt dem Autositen fixiert wurde, waren gerade tags 
zuvor die Vorderbeine des Wirtes durch das Operculum durchgebrochen. 


Gliedmaßenpfropfung und Grundfragen der Skeletbildung. I. 253 


Ich besitze von dem Schultergürtel mehrere graphische und eine 
komplette plastische Rekonstruktion (Wachsplattenmodell. Da die- 
selbe von besonderer Wichtigkeit für die Analyse der Verdoppelungen 
und Össificationsprozesse ist, werde ich sie erst in einer folgen- 
den Arbeit reproduzieren lassen. Hier interessieren uns die Maße 
des primär implantierten Gürtels und des zugehörigen Humerus so- 
wie der Habitus der Bezirke dieses Gürtels im allgemeinen. Wie 
bei dem vorigen Objekt ist auch bei diesem durch die Verdoppelung 
eine Breitenbestimmung der glenoidalen Zone erschwert. Doch ist 
sie in unserm Fall mit Hilfe des Wachsplattenmodells approximativ 
durchführbar. Hält man das Modell so, daß der Humeruskopf den 
caudalen Rand der Pfanne ein wenig überschneidet, so deckt der- 
selbe ganz so wie bei dem in Fig. 5 Taf. XVI abgebildeten Objekt 
die glenoidale Zone des primär implantierten Schultergürtels bis dicht 
an den Rand der Clavicula. Letztere selbst ist allerdings scheinbar 
erheblich breiter als in Fig. 5, weil die Knochenplatte nicht nur der 
Clavicula des primär implantierten, sondern auch derjenigen des ac- 
cessorischen Schultergürtels entspricht, welche an dieser Stelle ohne 
Grenzmarke zusammenhängen. Berücksichtigt man dies, so ergibt 
sich ein Größenverhältnis zwischen Humeruskopf und glenoidaler 
Zone, welches dem in Fig. 5 realisierten sehr ähnlich oder mit ihm 
identisch sein muß. Danach hätte diese Partie des Schultergürtels 
etwa 2/; der typischen Größe. Was noch charakteristischer ist, ist 
die Lage des Kopfes zur Höhlung der Pfanne. Er ist nicht wie bei 
dem typischen Objekt der Textfig. 10 S. 243 in den Pfannengrund 
eingelassen. Dazu ist er viel zu groß und sein Processus lateralis 
zu plump. Er gleicht darin ganz dem atypischen Objekt der Fig. 5. 

Ich habe auch das Skelet des normalen linken Vorderbeines des 
Wirtes, welches in der Nähe des Implantates gelegen ist (Textfig. 12), 
rekonstruiert und gefunden, daß der Humerus und alle Skeletteile 
der freien Gliedmaße bei ihm etwas größer und kräftiger entwickelt 
sind als bei der implantierten freien Gliedmaße. Die Skeletteile der 
letzteren besitzen aber, abgesehen von den absoluten Differenzen der 
Maße, relativ zueinander Abmessungen, welche mit dem typischen 
Vorderbein harmonieren. Die beiden Humeruslängen verhalten sich 
zueinander wie 3:4. Der Schultergürtel der implantierten Extremität 
ist demgegenüber, wie sich oben aus der Breitenbestimmung ergab 
und wie wir weiter unten aus den Längenzahleu ersehen werden, 
unverhältnismäßig viel kleiner als der typische Schultergürtel. Die 
Differenz zwischen den beiden Humeri ist nicht auf eine Gesamt- 
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verkleinerung der ganzen implantierten Extremität zurückführbar, 
sondern beruht mit Wahrscheinlichkeit darauf, daß ältere Implantate 
wie: dieses (zur Zeit und nach der Metamorphose) meistens durch 
Nichtgebrauch seitens des Wirtes allmählich außer Funktion gesetzt 
werden und zu atrophieren beginnen. Ich habe diese Atrophie bei 
K. J, VII, 04 sukzessive beobachtet und im Protokoll notiert, daß in der 
5. Woche nach der Operation allmählich eine. Abmagerung des Beines 
zunehmend siehtbar wurde. Das Integument wurde eigentümlich 
durehscheinend und das Muskelrelief verschwand immer mehr. Schließ- 
lich:war durch Betasten unter dem Integument fast unmittelbar das 
Skelet zu fühlen. Selbständige Bewegungen waren in früheren 
Wochen beobachtet worden, aber nie ausgiebig gewesen. Vom Ende 
der 5. Woche ab fehlten ‚sie ganz, auch bei elektrischer Reizung. 

. Es ist schwer zu sagen, ob der Schultergürtel an dieser Atro- 
phie der freien Gliedmaße in gleichem Maß beteiligt ist und ob sich 
zu seiner aus inneren Gründen herrührenden Zwerghaftigkeit noch 
eine sekundäre, durch den Nichtgebrauch bedingte Verkleinerung 
hinzugesellt. Sollte dies nicht der Fall sein, so wäre der Humerus- 
kopf der typischen Vordergliedmaße des Wirtes mit der glenoidalen 
Zone des implantierten Schultergürtels zu vergleichen, um die sekun- 
däre Atrophie in Abzug zu bringen. Dann würde der oben für den 
Schultergürtel ermittelte Betrag von %/; der natürlichen Größe noch 
weiter heruntersinken. Aus dieser Betrachtung geht wohl so viel 
hervor, daß mit der Zahl ?2/; der Höchstbetrag der Breite für den 
implantierten Schultergürtel normiert ist. 

Die Länge desselben beträgt 2,4 mm. Ich messe dabei den 
Abstand des freien dorsalen Randes der Suprascapula von demjeni- 
gen Punkt des Epieoracoides, welchem die ventrale Kante der Cla- 
vieula anliegt. Das Epieoracoid selbst hat keinen freien ventralen 
Rand, weil an dasselbe hier (ähnlich wie in Fig. 5 A Taf. XVI Fort- 
setzungen zum kompletten accessorischen Schultergürtel an dasselbe 
angegliedert sind) besondere Knorpelfortsetzungen sich anschließen, 
welche — außer der accessorischen Verdoppelung — noch eine wei- 
tere inkomplette Vervielfältigung des implantierten Schultergürtels 
repräsentieren. Es wurde auf das Vorkommen solcher bereits S. 251 
hingewiesen. Sie sind hier deshalb leichter als an andern Teilen 
des Schultergürtels erkennbar, weil auch besondere Anlagen von 
Clavieulae vorhanden sind. Doch ist ohne bildliche Erläuterung 
kaum eine genaue Vorstellung. dieser komplizierten Verhältnisse mög- 
lich und dehalb hier auf die ausführliche Darstellung in einer, spä- 
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teren Abhandlung zu verweisen. Für das Verständnis der Art der 
Messung genügt an dieser Stelle der Hinweis auf Fig. 5A. Ähnlich 
wie dort wurde auch hier die Ausdehnung des Epicoracoides nach 
der Größe der Clavicula gemäß deren Verhalten bei typischen Ob- 
jekten bestimmt. 

Die Länge des Humerus beträgt 2,42 mm.  Derselbe ist hlis 
ungefähr gerade so lang wie der implantierte Schultergürtel als Ganzes. 
Ich setze die Zahl 100 als Index für den Humerus und also auch 
für die relative Größe des Gürtels bei der implantierten Extremität 
ein. Es ergibt sich, da die typische Relativzahl für den Gürtel 167 
beträgt, daß sich der implantierte Schultergürtel zum normalen wie 
100 : 167 verhält, also nur !/,—?/3 der typischen Länge besitzt. Es 
stimmt dies mit dem Resultat überein, welches die Berechnung der 
Breite seiner glenoidalen Zone ergeben hatte. 

Die Berechnung der Gesamtgröße des implantierten Schulter- 
gürtels bei dem vorliegenden Objekt hat zu einem ganz ähnlicher 
Resultat wie bei dem früher beschriebenen Implantat S. J, A, 04 Ex. a 
(Fig. 5 Taf. XVI) geführt. Es ist auch wie dort eine Differenzierung 
der einzelnen Knorpel- und Knochenterritorien vorhanden. Außer 
den Ossificationen für die Scapula, Suprascapula und außer der Cla- 
vieula ist bereits die Verknöcherung des Coracoides im Gange. Es 
unterscheiden sich einzelne Bezirke wesentlich von denen, die wir 
bei dem zuletzt genannten Objekt fanden. Gerade die Fig. 5 ist 
charakteristisch für eine harmonische Ausbildung aller Bezirke eines 
implantierten Schultergürtels, welche trotz seiner zwerghaften Pro- 
portionen besteht. Hier ist dasselbe bei einigen Bezirken (Procoracoid, 
Scapula) unverkennbar der Fall. Bei andern (Clavieula, Coraecoid, 
Epicoracoid) wage ich vorläufig kein Urteil abzugeben, da durch den 
kontinuierlichen Übergang des primär implantierten Gürtels in die 
accessorischen Vervielfältigungen nur künstlich Grenzbestimmungen 
vorgenommen werden können, für welche erst zuverlässige Marken 
gefunden werden müssen. Sie sind, wenn sie bei richtiger Abgren- 
zung sich nicht als harmonisch entwickelt herausstellen sollten, ge- 
wiß nicht kleiner, sondern entsprechend größer als die oben genann- 
ten (vor allem als die Scapula). . Die Suprascapula ist aber sicher 
nicht nur relativ im Vergleich zum Gesamttypus, sondern auch ab- 
solut verkürzt, da ihr dasjenige Stück fast ganz fehlt, welches ge- 
wöhnlich über den dorsalen Rand ihres Deekknochens (Cleithrum) 
frei herausragt. Die Deckknochenplatte selbst ist verhältnismäßig 
nicht verkürzt. Das fehlende Stück des Knorpels ist bei dem früher 
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beschriebenen Objekt K. J, 04, XIII vorhanden und beträgt dort etwa 
den dritten Teil der Länge der Gesamtsuprascapula. Die Größe des 
Defektes ist, da noch ein Stückchen dieses Bezirkes vorhanden ist, 
auf etwa '/, zu veranschlagen; es sind also die an die Scapula an- 
grenzenden 3/, der Suprascapula vorhanden und das äußerste Viertel 
fehlt. Es ist dies ein Gegenstück zu dem partiellen Defekt des Epi- 
coracoides, welcher bei dem Transplantat K. J, 04, XIII (s. S. 237) 
beobachtet wurde. Derartige Defekte können also verschieden loka- 
lisiert sein, wie dort schon hervorgehoben wurde. 
Ich gehe zu einem neuen Objekt (Protokoll S. J, 04, B, Ex. 23, 
Nr. 18) über, bei welchem das Entnahmetier und der Wirt zur Zeit 
der Operation, lebend gemessen, 20 mm (in Alkohol 18,5 mm) lang 
waren. Der Ausgangszustand des Experimentes ist der Schnittunter- 
suchung nach ähnlich dem in Fig. 5, 6 und 7 Taf. XIV abgebildeten 
Objekt, nur ein wenig jünger als dieses. Die Knospe wurde auf die 
Schwanzwurzel neben die Anlage des linken Hinterbeines transplan- 
tiert. 
Der Wirt mit dem Implantat wurde bis zur Metamorphose auf- 
gezogen. Am 26. August brachen die Vorderbeine des Autositen durch 
das Operculum, .am 28. wurde die junge 
Fig. 13. Unke in Formolalkohol konserviert (Text- 
fig. 13). Es ist äußerlich und auch bei 
mikroskopischer Untersuchung nur eine 
einzige vordere Extremität an der Schwanz- 
wurzel sichtbar ; von accessorischen Glied- 
----—— 2 maßenteilen ist in diesem Fall nichts zur 
Entwicklung gekommen. Das implantierte 
"IE  Vorderbein ist ein typisches linkes Bein 
mit Ellenbeuge, Hand und vier Fingern. 
Es ist prall und kräftig, geradeso wie die 
Vorderbeine des Wirtes. Über die Lebens- 
Unkenlarve mit Implantation eines Weise dieses Tieres vor Eintritt der Meta- 
re ei, morphose besitze ich leider keine Notizen, 
S.J,04B,18Ex.23), ly><vergr. da ich durch andre Arbeiten an einer 
regelmäßigen Kontrolle verhindert war. 
Dicbt neben der freien Gliedmaße des Implantates ragt ein 
Zapfen aus der Oberfläche der kleinen Unke hervor, ähnlich dem in 
Textfig. 9 und 11 zwischen den beiden Gliedmaßen des Implantates 
befindlichen Höcker. Derselbe enthält die ventrale Zone des Schulter- 
gürtels (Coracoid, Epieoracoid, Procoraeoid und Clavicula). Die Sea- 
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pula und Suprascapula liegen innerhalb der Schwanzwurzel des 
Wirtes und dringen in die Muskulatur derselben ein, in welcher sie 
fest eingezwängt liegen; dies unterscheidet diesen Fall von dem in 
Fig. 2 Taf. XV abgebildeten Objekt, bei welchem eine größere Lücke 
innerhalb der Muskulatur den ortsfremden Schultergürtel aufnimmt 
(vgl. S. 224). 

Der Humeruskopf ist in der graphischen Rekonstruktion des 
Schulterskelets, die ich anfertigte, in derselben Achsenstellung ab- 
gebildet wie in Fig. 5 Taf. XVI. Er bedeckt aber hier nicht die 
ganze Breite der glenoidalen Zone des Schultergürtels, sondern nur 
4/, derselben. Am vorderen Rand des Schultergürtels bleibt die- 
jenige Zone unbedeckt, welche als besonderer Knorpelvorsprung 
des Pfannenrandes stets (und auch in Fig. 5 A) deutlich erkennbar 
ist. Im übrigen haben Pfanne und Caput typische Formen. Der 
Größenunterschied zwischen diesem Fall und der Norm ist also 
nicht so groß wie bei dem in Fig. 5 abgebildeten atypischen Ob- 
jekt. Unser Fall steht etwa in der Mitte zwischen der Norm und 
letzterem. 

Noch mehr nähert sich die Länge des implantierten Schulter- 
gürtels der normalen. Der Humerus ist mindestens 2,25 mm lang. 
Ich habe diese Zahl nach der Dicke und Zahl der Schnitte berechnet, 
welche ihn in der Serie treffen. Da er ein wenig schräg getroffen 
ist, kommt zu dieser Längenzahl noch ein geringes Plus hinzu, 
welches von dem Maß der Schrägstellung abhängt. In andern Fällen 
kann ich die Zahl exakt ausrechnen, weil aus der Rekonstruktion 
das Maß der Schrägstellung zu bemessen ist. Die wirkliche Größe 
eines geraden Skeletstückes, dessen senkrechte Erhebung über das 
Flächenniveau des untersten Schnittes aus der Zahl der Schnitte 
innerhalb der Serie bekannt ist und dessen Projektion auf dieselbe 
Fläche in der graphischen Rekonstruktion gegeben ist, ist nach dem 
Pythagoräischen Lehrsatz leicht zu berechnen. In diesem Fall ist 
aber in den Schnitten, in welchen das distale Ende des Oberarms 
getroffen ist, leider die Richtungslinie durch ein Versehen, welches 
mir bei der Herstellung der Serie unterlief, verdorben und deshalb 
eine zuverlässige Bestimmung der Horizontalprojektion des Humerus 
nicht möglich. Der Schnittrichtung nach kann die Länge des Humerus 
nur wenig größer als 2,25 mm sein. 

Die Länge des Schultergürtels vom freien ventralen Rand des Epi- 
coracoides bis zum freien dorsalen Rand der Suprascapula gemessen (bei 
Berücksichtigung der Krümmung des Schultergürtels) beträgt 3,85 mm. 
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Setze ich die Humeruslänge von 2,25 mm als Index = 100, so er- 
gibt sich für den Schultergürtel 171 gegenüber 167 im typischen 
Fall. Es wäre also der implantierte Schultergürtel von normaler 
Größe, falls die Humeruslänge die genau richtige wäre. Da aber 
der Humerus in Wirklichkeit etwas länger als 2,25 mm ist, so ist 
der Schultergürtel ein wenig kürzer, aber auch nur ein wenig 
kürzer, im Vergleich zur Norm. | 

Betrachtet man die Gesamtform des Schultergürtels in den Re- 
konstruktionen, so ist seine übertriebene Schlankheit auffallend gegen- 
über normalen Fällen (z. B. 1906 B Taf. XVI Fig. 5) und andern 
implantierten Gürteln (z. B. Fig. 5 Taf. XVI). Es äußert sich dies vor 
allem darin, daß das Foramen obturatum schmal lanzettförmig ist 
anstatt breitoval (etwa von der Gestalt eines gleichschenkligen Drei- 
ecks Fig. 5) wie in der Norm. Die Gesamtform des Schultergürtels 
bestätigt das ungefähre Resultat der obigen Messung, daß seine Breite 
etwas mehr verkürzt ist als seine Länge. 

In den einzelnen Bezirken des implantierten Schultergürtels 
finden sich die typischen Knorpel und Knochen. Es sind sämtliche 
Össificationen, auch die des Coracoides, vorhanden. Eine Besonder- 
heit besteht darin, daß die Suprascapula in der Nähe ihres dorsalen 
Randes von einem Kanal perforiert ist, welcher Gefäße und Nerven 
umschließt; diese verlaufen in die implantierte Gliedmaße hinein. 
Sonst ist die Größenentfaltung der dorsalen Zone und ihrer einzelnen 
Teile (Scapula, Suprascapula, Cleithrum) eine ganz harmonische. Die 
ventrale Zone hat, abgesehen von der atypischen Schmalheit, rich- 
tige Proportionen des Coracoides, Procoracoides und der Clavicula. 
Das Epicoracoid ist (allerdings nicht so stark wie bei dem Fall K.)J, 
04 XIII S. 237) in der Richtung der Längsachse des Gürtels verkürzt. 
Es ist 11/,mal so lang wie das Procoraeoid breit ist, während es 
der Norm nach 2—3mal so lang sein müßte. 

Unter allen Fällen, die mir zu Gesicht kamen, sowohl den durch 
Rekonstruktion und Messung genau analysierten wie den schätzungs- 
weise nach dem makro- und mikroskopischen Aussehen bestimmten, 
kommt bei diesem Objekt der Schultergürtel der Norm am nächsten. 
Die Unterschiede der Breite und die damit zusammenhängende 
Schlankheit, auch der Defekt des Epicoracoides sind so wenig auf- 
fallend, daß jemand, welcher die zahlreichen andern Fälle mit aty- 
pischeren Maß- und Formverhältnissen nicht kennt, kaum auf die 
hier bestehenden kleinen Abweichungen aufmerksam werden würde. 
Im Rahmen aller analysierten Fälle ist der vorliegende dagegen das 
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eine Extrem einer Schwankungsbreite, welche sich von fast normalen 
Zuständen bis zu den stärksten Abweichungen erstreckt. 

Wir betrachten zum Schluß einen Fall (Journal S.J, 06 Mo 2), 
bei welchem die transplantierte Knospe jünger war als bei irgend 
einem der bisher beschriebenen Objekte. Die nicht operierte Seite 
(Kontrollknospe) des Entnahmetieres (11,2 mm lang, in Alkohol ge- 
messen) ist in Fig. 2 und 3 Taf. XTV abgebildet und auf S. 168 u. f. be- 
schrieben worden. Die linke Vorderbeinanlage wurde neben die Knospe 
der hinteren Extremität einer gleichaltrigen und gleichgroßen Larve 
transplantiert. Es bildete sich keine accessorische Knospe; auch am 
fixierten Objekt war später bei der mikroskopischen Untersuchung 
von Verdoppelungen nichts Sicheres wahrzunehmen. Die Entwick- 
lung der implantierten Gliedmaße hielt mit derjenigen der normalen 
Extremitäten des Wirtes gleichen Schritt. 
Als die Fingeranlagen deutlich ausge- 
bildet waren, wurde das Tier in ZEN- 
Kerscher Flüssigkeit fixiert (31 Tage 
nach der Operation, Textfig. 14). Der 
inneren Untersuchung nach (Ossifica- 
tionen) ist die Larve von dem Beginn 
der Metamorphose nicht mehr weit ent- 
fernt. Sie ist aber die jüngste von den 
in diesem Kapitel beschriebenen Auto- 
siten mit parasitären Vorderbeinen. 


Fig. 14. 
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Die Rekonstruktion und Vermes- 
sung des Skelets der implantierten 
Extremität ergibt für den Schulter- 
gürtel als Längenmaß 1,9 mm, für 


Unkenlarve mit Implantation eines linken 
Vorderbeins neben das normale linke 
Hinterbein (Protokoll S. J, 06 Mo 2). Das 
Tier ist durch einen Transversalschnitt 
halbiert und exenteriert worden. Dabei 
wurde die rechte Bauchwand eingeschnit- 


den Humerus 2 mm. Beide sind also 
ungefähr gleich lang. Setze ich als 
Index für den Humerus 100, so ergibt 
sich unter Zugrundelegung der Detailzahlen der Rekonstruktion für 
den Schultergürtel 93,25. Für den normalen Schultergürtel hatte ich 
167 gefunden. Also ist in diesem Fall der implantierte Gürtel nur 
ein wenig mehr als halb so lang wie bei der Norm. 

Die Befestigung des Humerus am Schultergürtel des Implantates 
ist so verschoben gegenüber den typischen Fällen, daß er selbst und 
ebenfalls sein Acetabulum ganz auf dem Hinterrand des Gürtels 
anstatt auf der Außenfläche desselben liegen. Der Hinterrand des 
parasitären Gürtels ist innerhalb des Wirtes so gerichtet, daß der- 


ten und etwas zurückgeklappt. Auch die 
Schwanzspitze ist abgetragen. 3,6>< vergr. 
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selbe nach dem normalen Hinterbein zu gewendet ist. Eine genauere 
Beschreibung und Analyse der Größenverhältnisse des Caput humeri 
ist ohne Erläuterung durch Abbildungen nicht angängig und wird 
deshalb bei späterer Gelegenheit mitgeteilt werden. 

Die einzelnen Abschnitte des implantierten Schultergürtels sind 
gut erkennbar, zumal da die charakteristischen ÖOssificationen vor- 
handen sind. Ein Foramen obturatum zwischen Procoracoid und 
Coracoid fehlt ähnlich wie bei dem im vorigen Abschnitt beschrie- 
benen Fall (S.J, 03. VII). Es ist aber eine tiefe Delle auf der nach 
dem Integument des Wirtes zu gelegenen Fläche des Schultergürtels 
an der für diese Durchbrechung charakteristischen Stelle vorhanden, 
welche das Procoracoid, Epicoracoid und Coracoid mit den typischen 
Verknöcherungen als einen erhabenen Rahmen übrig gelassen hat. 
Würde die dünne Knorpellamelle im Grunde dieser Delle ganz resor- 
biert werden, so wäre ein Foramen ganz wie in allen typischen und 
in den älteren atypischen Fällen geschaffen. Insofern steht also 
unser Objekt zwischen dem Fall S.J, 03 VII und den letzteren in 
der Mitte. Das entspricht auch der Höhe der Gesamtentwicklung 
des Implantates bei allen diesen Larven. 

Ich ordne zum Schluß das Ergebnis der speziellen Untersuchung 
von sieben Transplantaten, welche in diesem und dem vorher- 
gehenden Abschnitt beschrieben wurden, nach dem Alter der Ent- 
nahmetiere in Tabellenform an. Das Alter der Tiere wird der Über- 
sichtlichkeit halber durch die Größe der betreffenden Larven an- 
gegeben, ein zwar im allgemeinen nicht zuverlässiges Maß (JORDAN 
1888, S. 16, 17), welches aber hier verwendet werden darf, da es 
durch die histiologische Untersuchung speziell kontrolliert wurde. 
Würden in der Tabelle diejenigen Parasiten den relativ größten 
Schultergürtel haben, bei welchen die zum Experiment verwendete 
Knospe am jüngsten war und würde die Größe des implantierten 
Schultergürtels mit ansteigendem Alter der verwendeten Knospe ab- 
nehmen, so läge der Schluß nahe, daß die jüngste Anlage des 
Schultergürtels, welche wir zurzeit mikroskopisch nicht sehen 
können (s. S. 215), von der Basis der Knospe aus sich allmählich 
immer weiter: peripherwärts ausdehnt. Denn ein Stückehen von be- 
stimmter, immer gleicher Größe, welches wir aus einer Larve ex- 
eidieren, würde dann bald viel, bald wenig von dem Anlagematerial 
des Schultergürtels umfassen, je nachdem die Anlage zur Zeit der 
Operation noch an der Basis der Knospe konzentriert und mit dieser 
ganz oder fast ganz transplantiert werden könnte oder bereits über 
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die Basis der Knospe hinausgewachsen wäre. Im letzteren Falle 
würde der Exeisionsschnitt, welcher nur die Knospe mit ihrer Basis 
heraushebt, zur Transplantation einen um so kleineren Teil der An- 
lage des Schultergürtels enthalten, je älter die Larve wäre und je 
weiter sich also die Schultergürtelanlage von der Basis der Knospe 
aus peripherwärts ausgedehnt hätte. 

Wie aus der Beschreibung der Entnahmetiere (5. 216), ergibt sich 
auch aus derjenigen der Implantate selbst, daß diese Annahme nicht 
richtig sein kann. Denn es hat die jüngste transplantierte Knospe von 
den beschriebenen Fällen nicht den größten Schultergürtel, sondern 
einen der kleinsten ergeben. Der größte Schultergürtel, welcher der 
Norm recht nahe kommt und seiner Länge nach sogar identisch mit 
ihr ist, entstammt einer Knospe von mittlerer Größe, welche in einem 
Parallelfalle einen Schultergürtel von ganz andrer Größe (Zwerg- 
gürtel) lieferte. Auch drei Parallelfälle, deren Ausgangsmaterial an 
Höhe der Entwicklung dasselbe war (Serie S, J A 04), haben nur in 
zwei Fällen ungefähr identische Größen der Gürtel (Zwerggürtel), im 
dritten Fall aber eine davon recht verschiedene, der Norm näher 
kommende Größe geliefert. 

Die nächstliegende Erklärung für die verschiedene Größe des 
Schultergürtels bei den Transplantaten scheint mir darin zu liegen, 
daß nicht die Ausdehnung der Schultergürtelanlage in den verschie- 
denen Fällen eine verschiedene, sondern daß die Größe des exei- 
dierten Stückchens eine schwankende war. Im ersteren Fall 
hatten wir angenommen, daß immer dasselbe Stück der Basis der 
Knospe transplantiert worden sei und daß dasselbe, je nach dem 
Ausdehnungszustand der Schultergürtelanlage, bald viel, bald wenig 
von ihr umfasse. Hat dagegen die Schultergürtelanlage von vorn- 
herein ungefähr die gleiche Größe in allen diesen Stadien, ist aber 
das Stück, welches mit der Knospe transplantiert wird, bald auf die 
nächste Nachbarschaft der Basis der Knospe beschränkt, bald ein 
wenig über dieselbe ausgedehnt, so wird im ersteren Fall weniger, 
im letzteren mehr von dem Anlagematerial des Schultergürtels trans- 
plantiert werden. Die Größenunterschiede sind dann nicht von dem 
Alter der Larve zur Zeit der Operation abhängig, was nach der 
ersten Annahme der Fall sein müßte, aber tatsächlich nicht zutrifft. 
Es können vielmehr die Größenverhältnisse von Fall zu Fall wechseln, 
wie es sich nach Maßgabe der Tabelle in Wirklichkeit findet. Nach 
meinen Erfahrungen während der Operation (siehe S. 195) ist mir 
diese Erklärung die plausibelste.e Ich habe wegen der minutiösen 
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Verhältnisse bis jetzt keine genauere Messung der Basis der Knospe 
vor der Implantation in den einzelnen Fällen angestellt. Mit einem 
besonderen Instrumentarium wäre dies aber wohl möglich und eine 
exakte Prüfung des hier erschlossenen Resultates zu gewinnen. 

Aber auch ohne diese ist das Ergebnis, wie ich glaube, ein zu- 
verlässiges.. Am ehesten beweist dies die Serie S, J, A, 04, bei 
welcher Larven des gleichen Entwicklungsstadiums benutzt und teils 
nach Excision der Vorderbeinanlage, teils nach Implantation einer 
solchen aufgezogen wurden. In beiden Versuchsreihen war das 
Resultat ein schwankendes, da bei den Larven der ersten Reihe (Ent- 
nahmetiere) größere oder kleinere Stücke des Schultergürtels (Suprasea- 
pula, Fragment der Scapula und des Epicoracoides) sich bildeten oder von 
einzelnen dieser Stücke (Scapula und Epicoracoid) gar nichts zu 
Entwicklung kam und da ferner bei den Larven der zweiten Reihe 
(Implantate) der sich entwiekelnde Schultergürtel klein, mittelgroß oder 
fast von normaler Größe sein kann. Diese Resultate ergänzen einander 
vollständig. Denn wenn z. B. fast die gesamte Anlage transplantiert 
wurde, so konnte an der Entnahmestelle nur ein kleines Stückchen 
des Gürtels entstehen, an der Implantationsstelle jedoch konnte sich 
ein solcher von annähernd typischer Größe entwickeln. Je mehr 
andrerseits an der Entnahmestelle zurückblieb und dort zur Ent- 
wicklung kam, um so weniger konnte an die Implantationsstelle über- 
tragen werden und um so kleiner mußte der Schultergürtel des Para- 
siten werden. Es gilt dieser »Etat des Gebens und Nehmens« 
allerdings nur im allgemeinen, da im einzelnen Fall durch Substanzver- 
luste und Schädigungen während der Operation nicht dafür garantiert 
werden kann, daß das exeidierte Stück auch vollständig implan- 
tiert wird und zur Entwicklung kommt. Ausserdem habe ich bei 
der Aufzucht wegen der vielen Verluste an operierten Tieren nicht 
je zwei zusammengehörige Larven für sich aufgezogen, sondern das 
Gros der einen Reihe (Entnahmetiere) mit dem Gros der andern (Im- 
plantate) verglichen. Ungleichheiten der Entwicklungshöhe des 
Ausgangsmateriales wurden bei dieser Serie durch besondere Kautelen 
ausgeschlossen (S. 197). Es kann also nur das ungleiche Quantum 
des exeidierten bzw. implantierten Materiales die stets wiederkehrende 
Ursache der einander entsprechenden Schwankungen sein. Andre 
Schlußfolgerungen, welche sich hier anschließen, werden in der zu- 
sammenfassenden Analyse der experimentellen Befunde gezogen 
werden. 
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y) Die ontogenetische Entwicklung des Schultergürtels der Pfröpflinge 


Die Auseinandersetzungen am Schlusse des vorhergehenden Ab- 
schnittes waren zur Kennzeichnung der Vorgänge nötig, welche wir 
hier zusammenfassen. Es ist mir zurzeit nicht möglich, die Ent- 
wieklungsgeschichte eines Schultergürtels aus einem ganz be- 
stimmten Ausgangsmaterial zu beschreiben, weil dazu ein weit 
größeres Untersuchungsmaterial gehören würde als ich besitze. Die 
deskriptive Entwicklungsgeschichte, welche ja tatsächlich auch mit 
einer so großen Zahl verschiedener Ausgangsobjekte arbeitet als 
Embryonen untersucht werden, hat nur die natürlich gegebenen indi- 
viduellen Variationen der einzelnen Eier in Betracht zu ziehen und 
sucht sie durch die Größe des Materiales, welches untersucht wird, 
zu erkennen und zu eliminieren. Bei den Pfröpflingen, welche ich 
hier beschreibe, kommen aber noch diejenigen individuellen Variatio- 
nen hinzu, welche durch das verschiedene Entwicklungsstadium des 
transplantierten Materiales zur Zeit der Operation bedingt sind. Diese 
schwanken bei den angestellten Experimenten allerdings innerhalb 
eng gesteckter Grenzen und sind durch Untersuchung der Kontroll- 
knospen (nicht operierte Knospe des Entnahmetieres) bekannt. Außer- 
dem kommt die variable Größe des exeidierten Stückchens in Frage, 
welches aus der Schultergürtelanlage herausgeschnitten wurde. Diese 
ist für den Einzelfall aus der relativen Größe des Schultergürtels im 
Pfröpfling zu erschließen. 

Trotz dieser großen Variabilität des Ausgangsmateriales sind die 
einzelnen Etappen der Entwieklung des Schultergürtels bei den 
Pfröpflingen, soweit sie mir bis jetzt bekannt geworden sind, im 
wesentlichen dieselben wie bei der typischen Entwicklung. 
Dieselben lassen sich in eine geschlossene Entwicklungsreihe ein- 
ordnen, welche ich hier kurz skizzieren und mit der typischen ver- 
gleichen will. 

In jüngeren Stadien besteht die Anlage des Schultergürtels der 
Pfröpflinge aus einem dichten einheitlichen Blastem. Detachierte 
Teile desselben, ähnlich wie bei Z Fig. 7 Taf. XIV der typischen Objekte, 
bei welchen es dem mikroskopischen Bilde nach zweifelhaft sein 
könnte, ob sie mit der Hauptanlage zusammenhängen, habe ich nicht 
gefunden. 

Wenn der erste Knorpelkern in der implantierten Gliedmaße 
auftaucht, welcher sich auch hier im Humerus zeigt (Objekt Journal 
S. J, 03 XVIII, Rekonstruktion), ist in der Schultergürtelanlage noch 
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nirgends hyaline Grundsubstanz bemerkbar. Dieselbe tritt in be- 
stimmten Centren auf. Ein isoliertes Centrum für das Coracoid habe 
ich in Fig. 3 Taf. XV abgebildet. Ob auch für die Scapula und das 
Procoracoid sich anfänglich isolierte Centren anlegen, habe ich bis 
jetzt noch nicht feststellen können. In Fig. 3 Taf. XV bilden dieselben 
zusammen einen einheitlichen Knorpelkomplex. Bei allen älteren 
operierten Larven ist auch der Kern des Coracoides mit dem übrigen 
Knorpelgewebe des Schultergürtels verschmolzen und ebenso finden 
sich Knorpelbrücken, welche vorübergehend den Humeruskopf mit 
dem Pfannengrund in homokontinuierliche Verbindung setzen. 

Das Foramen obturatum ist anfänglich nicht vorhanden (siehe 
8. J 03 VILS. 228 und S. J, 06, Mo 2 S. 260) und tritt, wenigstens 
in manchen Fällen, später auf als bei den typischen Objekten. Es 
legt sich an, indem erst der Knorpel anfängt eine oberflächliche 
Delle auszubilden (S. 260), welche von der ventralen Zone des 
Schultergürtels nur die Ränder als rahmenförmige Umgrenzung der 
Delle übrig läßt (Procoracoid, Epicoracoid, Coracoid). Bei Objekten, 
welche der Metamorphose sich nähern, ist regelmäßig an der Stelle 
dieser Delle eine Durchbrechung des Knorpels wie bei dem ty- 
pischen Foramen obturatum zu sehen. 

Der Unterschied gegenüber der normalen Entwicklung beruht 
also darin, daß sich das Foramen obturatum in diesen Fällen erst 
nach der Verknorpelung des Schultergürtels anstatt während des 
vorknorpligen Stadiums ausbildet (wegen des typischen Vorgangs 
vgl. S. 181—184). Ob dies ein regelmäßiger Befund ist, wird erst die 
Untersuchung eines größeren Materiales der betreffenden Stadien er- 
geben können. Ich habe diese Verzögerung der Entwicklung auf 
S. 234 mit den Discrepanzen in Beziehung gebracht, welche die 
atypische Größenbeziehung des Caput humeri zur Regio glenoidalis 
des implantierten Schultergürtels im Gefolge hat. Da der Nervus 
supracoracoideus in diesen Fällen fehlt, so könnte dies primär durch 
dieselben Faktoren bedingt sein, welche die Bildung des Foramen 
obturatum verzögern, oder aber sekundär von dem anfänglichen Aus- 
bleiben dieser Perforation abhängen, wodurch dem Nerv in einem 
für seine Bildung kritischen Stadium der Weg, welcher typischer- 
weise durch dieses Loch führen soll, verlegt wäre. 

Die Ossifieationen treten an den der Norm entsprechenden Stellen 
und ganz wie bei dieser als Deck- und Ersatzknochen auf. Einzel- 
heiten über diese wird erst die über die Knochenentwicklung speziell 
handelnde Arbeit bringen. 
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Außer den beschriebenen Verspätungen der Bildung des Foramen 
obturatum und geringen Verzerrungen des Konturs der Schulter- 
gürtelanlage in jüngeren Stadien, ‚welche sich später auszugleichen 
scheinen, da ältere Objekte davon nichts zeigen, ist also die Ent- 
wicklung des transplantierten Schultergürtels dieselbe wie bei der 
Norm. Über die atypischen Größenverhältnisse, von welchen hier 
abgesehen ist, hat das vorhergehende Kapitel in extenso berichtet. 


C. Vergleichende Zusammenfassung der Ermittelungen 
über die Bildung des Schultergürtels oder von Teilen des- 
selben an der Entnahmestelle und bei den Pfröpflingen. 


In einer besonderen Serie von Experimenten (S. J, A, 04), bei 
welcher sowohl diejenigen Larven aufgezogen wurden, welchen die 
Anlage eines Vorderbeines exstirpiert worden war, als auch diejenigen 
gleichaltrigen Larven, welchen die exceidierten Knospen eingepfropft 
worden waren, wurden bei beiden Reihen von Zuchttieren Schulter- 
skeletstücke gefunden. An der Entnahmestelle bilden sich vollstän- 
dige, aber isolierte Suprascapulae mit dem typischen Deckknochen 
(Cleithrum), welche auch an der typischen Stelle der fertigen Supra- 
scapula liegen können. Fälle, in welchen sie ein wenig weiter ven- 
tralwärts als gewöhnlich situiert sind, sind erst durch eine sekun- 
däre, nachträgliche Verschiebung entstanden. Denn da der Supra- 
scapula der Zusammenhalt mit den angrenzenden Nachbarteilen fehlt, 
welche nicht zur Entwicklung kommen, so rückt sie gelegentlich 
unter dem Zug der Muskeln ein wenig ventralwärts. Außer der 
Suprascapula finden sich Stücke der Scapula und solche des Epi- 
coracoides mit Rudimenten der Clavicula. Diese Stücke entsprechen 
nicht der Zusammensetzung des Epicoracoides aus einer coracoidalen 
und procoracoidalen Knorpelportion, aus welchen es in der typischen 
Entwicklung durch Verschmelzung zustande kommt, sondern sie stellen 
beliebig abgetrennte Partien dar, deren künstlicher Rand ungefähr senk- 
reeht zur Längsachse des Schultergürtels gestellt ist. Sie liegen an der 
typischen Stelle des medialen Randes dieses Skeletteiles und stehen 
wie dieser in enger lokaler Beziehung zu dem unverletzten Epico- 
racoid der nicht operierten Seite. Eine sekundäre Verschiebung tritt 
hier nicht ein. Es fehlen auch Muskeln, welche dies im Sinn: der 
oben gemachten Annahme bewirken könnten. 

Das Resultat der Operation ist ein solches, wie wenn in einem 
viel späteren Stadium als dem tatsächlichen Ausgangsstadium 
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operiert worden wäre, bei welchem die einzelnen Regionen des 
Sehultergürtels mit ihren Knorpelkernen bereits zu sehen sind. Denkt 
man sich beispielsweise bei einem Objekt wie dem in Textfig. 15 
abgebildeten in der Richtung der Linie Opl—Opl einen Schnitt durch 
die Schultergürtelanlage gelegt, so würde sich, falls die dorsal und 
ventral von dem Exeisions- 
schnitt übrig bleibenden 
Teile imstande sind, nach 
Entfernung aller übrigen 
sich ungestört weiterzuent- 
wickeln, leicht unser Re- 
sultat erklären. Es wäre 
die dorsale Partie zu einer 
kompletten Suprascapula 
ausgewachsen und die ven- 
trale zu einem Rudiment 
des. Epicoracoides gewor- 
den, welches der medialen 
Randpartie desselben ent- 
spricht. Je nachdem der 
Exeisionsschnitt sich ein 
bischen näher an die Glied- 
maße hält oder sich ein 
bischen weiter von ihr ent- z 
fernt, müssen die Reste (Siehe Fig. 3 Taf. XVL.) 

des Epieoracoides größer 

oder kleiner ausfallen oder ganz fehlen. Die Suprascapula wird da- 
durch weniger betroffen, da sie viel weiter entfernt von der Be- 
festigung der freien Gliedmaße am Rumpfe gelegen ist. So würden 
sich bei dieser Annahme leicht die Schwankungen bei den einzelnen 
Entnahmetieren, welche ich fand (S. 195), erklären, weil der Exeisions- 
schnitt nach der äußerlich sichtbaren Gliedmaßenknospe orientiert 
wurde. Bleibt der prominenteste Teil des caudalen Randes der 
Gliedmaße an der Entnahmestelle übrig, so restiert das entsprechende 
Stückchen der Scapula, welches in einem Fall gefunden wurde. 

In der Tat ist aber mikroskopisch bei den betreffenden Larven, 
welche zur Operation benutzt wurden, nichts von alledem zu sehen, 
was in Textfig. 15 für ein viel späteres Stadium. abgebildet ist. An 
der Basis der Gliedmaßenknospe liegt nur ein ganz lockeres. Meso- 
dermgewebe, welches ohne scharfe Grenze in das gleichartige, aber 
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Fig. 15. 
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konzentriertere Gewebe der Gliedmaßenknospe übergeht (Fig. 4 Taf. XIV) 
und sich andrerseits in das lockere Mesoderm der Bauchwand ver- 
liert. In diesem müssen also die Anlagen des Schultergürtels in 
derselben regionären Anordnung bereits enthalten sein, welche 
erst viel später mikroskopisch sichtbar werden. Der ganzen Be- 
schaffenheit des Gewebes nach kann es sich nur um relativ wenige 
Zellen handeln, welche die prospektive Bedeutung für die spätere 
Ausgestaltung des Schultergürtels besitzen. Denn die Zellen liegen 
so locker, daß das in Betracht kommende Areal nicht viele umfaßt. 

Diese Mutterzellen für den Schultergürtel bilden gleichsam ein 
Mosaik, von welchem jedes Teilchen bestimmten Teilen des späteren 
ausgebildeten Schultergürtels entspricht und auch imstande ist, die- 
selben ohne Mithilfe der Nachbarteile zu bilden. Wäre z. B. 
die Bildung des Knorpels an die später auftretenden Knorpelcentren 
in der Scapula, in dem Coracoid und Procoracoid so gebunden, daß 
nur von hier aus die Bildung von hyaliner Grundsubstanz direkt aus- 
gehen oder indirekt veranlaßt werden könnte, so wäre eine Ver- 
knorpelung des Rudimentes des Epicoracoides und der Suprascapula 
unmöglich, da diese selbst keine Knorpelcentren haben und beim 
Experiment außer Konnex mit jenen Stellen gesetzt sind, an welchen 
sich im typischen Entwicklungsgang Knorpelcentren befinden. An 
der Entnahmestelle sind aber jene Stücke, soweit ihre Grenzen reichen, 
komplett der Form und histiologischen Zusammensetzung nach 
(Knorpel uud Knochen) gebildet; das durch die Operation isolierte 
Anlagematerial der Entnahmestelle enthält also in sich alle Fähig- 
keiten, welche innerhalb der typischen Umgebung ausreichen, 
eine normale Entwieklung des entsprechenden Skeletstückes zu Ende 
zu führen. 

Man sollte erwarten, daß alles oder annähernd alles, was an der 
Entnahmestelle fehlt, an der Implantationsstelle entwickelt wäre, da 
bei der Operation das betreffende Stückchen, welches exeidiert wurde 
und den Ausfall an der Entnahmestelle veranlaßte, in eine andre 
Larve eingepfropft wurde und dort zu einem Vorderbein aufgezogen 
werden konnte. Es könnten höchstens, sollte man glauben, die- 
jenigen Stellen fehlen, welche durch den instrumentellen Eingriff ver- 
letzt und in der Weiterentwicklung gehindert worden wären oder 
welche in der neuen, atypischen Umgebung geeigneten Be- 
dingungen fanden, sich zu entfalten. 

Statt dessen können die Stücke, welche an der Entnahmestelle 
gebildet sind, bei den Pfröpflingen noch einmal auftreten. Sie 
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sind also dann zweimal gebildet worden. Es ist dies ein schlagen- 
der Beweis dafür, daß ihre Bildung ganz unabhängig davon ist, ob 
sie sich in typischer oder atypischer Umgebung vollziehen muß 
(vgl. dazu S. 210, 211). Wir erweitern also den oben gewonnenen 
Satz dahin, daß auch innerhalb einer fremden Umgebung alle ge- 
schilderten Fähigkeiten vorhanden sind. Am deutlichsten ist dies 
bei der Suprascapula, da diese bei den Entnahmetieren komplett vor- 
kommt und deshalb bei den Pfröpflingen ganz fehlen müßte, wenn 
bei diesen auch nach dem Mosaikschema verfahren würde. Beim 
Epieoracoid ist es weniger leicht zu demonstrieren, da dessen An- 
lage zwar meist, aber nicht immer durchtrennt ist; deshalb könnten 
Fälle, in welchen es beim Pfröpfling ganz entwickelt ist, solchen 
entsprechen, in welchen es bei dem Entnahmetier ganz fehlt. Das 
kommt aber bei der Suprascapula nicht vor. 

Mit dem erneuten Auftreten derselben Skeletstücke, welche an 
der Entnahmestelle gefunden wurden, im Pfröpfling ist fast regel- 
mäßig eine zwerghafte Entwicklung dieser und aller übrigen Be- 
standteile des dort auftretenden Schultergürtels vergesellschaftet. Dafür 
würde also die Erklärung nicht ausreichen, daß das Epicoracoid 
deshalb ganz an der Implantationsstelle auftreten kann, weil es an der 
Entnahmestelle ganz excidiert worden sein könnte. Denn wir verstehen 
noch nicht, warum es ganz, aber kleiner ist als in der Norm. Der 
Gürtel, welcher sich bildet, ist kleiner als der typische Schultergürtel, 
aber sonst harmoniert er in seinen Maßen, in seiner histiologischen 
Zusammensetzung und in den wesentlichen Etappen seines Entwick- 
lungsganges mit dem letzteren. Es ist die atypische Größe abge- 
sehen von der Vollständigkeit des Gürtels bei den Pfröpflingen ein 
sehr wesentlicher Unterschied gegenüber den an den Entnahmestellen 
gebildeten Skeletteilen. Denn letztere entsprechen in allem, auch in 
ihrer Größe, Ausschnitten aus einem typisch gebildeten Gürtel. Auch 
sind die Skeletteile der freien Gliedmaße bei den Pfröpflingen selbst 
nicht von verminderter, sondern von typischer Größe. 

Es bildet sich also nicht dem Quantum, aber dem Quale nach im 
Schultergürtel der Pfröpflinge mehr, als man erwarten sollte. Deshalb 
kann keine Hemmung durch den Einfluß der neuen Umgebung Ursache 
für die Eigenart des Resultates sein. Wäre der Schultergürtel kleiner, 
aber seinen Bestandteilen nach atypisch gestaltet, so könnte man dies 
auf Schwierigkeiten beziehen, welche ihm beim Vordringen in die Ge- 
webe des Wirtes erwachsen und welche an der Entnahmestelle (in 
der typischen Umgebung) und bei der freien Gliedmaße, welche frei 
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an der Oberfläche des Wirtes auswächst, fehlen. Der implantierte 
Gürtel schiebt sich nämlich in die Gewebe des Autositen hinein; man 
findet ihn gelegentlich streckenweise in Lücken der Muskulatur des 
Wirtes eingebettet, welche er sich geschaffen hat, oder er kann sogar 
Dellen in Knorpelteile des Wirtes (Scleralknorpel des Auges) ein- 
drücken. Aber die dabei zu überwindenden Widerstände können im 
allgemeinen die Entwicklung kaum nach der Richtung hin, auf welche 
es hier ankommt, beeinträchtigen, da auch dann, wenn die freie 
Gliedmaße gezwungen ist, sich innerhalb der Gewebe des Wirtes zu 
entwickeln (bei Versenkung der Knospe in die Tiefe der Orbita), 
dieselben Verschiedenheiten in der Größenentfaltung des Gürtels und 
der Skeletteile der freien Gliedmaße vorhanden sind (Fall K. J 04 
XI). Hier stehen beide unter den gleichen äußeren Widerständen 
seitens der Gewebe des Wirtes und entwickeln sich dennoch un- 
gleich. Oder wenn die freie Gliedmaße frei an der Oberfläche des 
Wirtes vorragt und ausnahmsweise durch Verstümmelung in der Ent- 
wicklung beeinträchtigt wird, kann auch der Humerus, welcher dem 
Schultergürtel am nächsten liegt, ebenfalls kleiner sein als gewöhn- 
lich; trotzdem bleibt eine merkliche Größendifferenz zu dem zwerg- 
haften Schultergürtel deutlich bestehen (Fall S. J, A. 04 Ex. a.). 
Überhaupt ist die glenoidale Zone des Schultergürtels das beste 
Reagens, um zu unterscheiden, ob Hindernisse der Umgebung eine 
größere Entfaltung des Schultergürtels hemmen oder ob innere, in 
der Anlage des transplantierten Stückes selbst lokalisierte Ursachen 
die Verantwortung für die zwerghafte Entwicklung tragen. Denn 
diese Zone selbst ist nicht genötigt, von der Implantationsstelle aus 
in die Gewebe des Wirtes weiter vorzudringen. Sie steht jedenfalls 
unter denselben äußeren Bedingungen wie das zugehörige Caput 
humeri. Es ließ sich durch Rekonstruktionen und Messungen an 
verschiedenen Fällen zeigen, daß sich gerade an dieser Stelle die 
Differenz zwischen der Größenentfaltung des Gürtels und des distalen 
Skelets (Humerus) sehr deutlich manifestiert. Denn der Humerus- 
kopf ist für den zwerghaften Schultergürtel zu groß, da er selbst 
typische Größe hat (s. Tabelle S. 261). Er bedeckt deshalb einen zu 
großen Bezirk des Schultergürtels und sinkt nieht so tief in die 
Pfanne hinein wie bei normalen Fällen. Da aber sowohl die Pfanne 
wie der Humeruskopf richtig skulpturiert sind, wenn auch in Mab- 
stäben, welche sich nicht aufeinander beziehen, so ist doch, wenn 
die Tiere alt genug geworden sind, ein Zusammenarbeiten bei Be- 
wegungen des Gliedes möglich. Wenigstens wurde im Leben keine 
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Steifigkeit im Schultergelenk bei Bewegungen der eingepfropften Glied- 
maßen beobachtet. Andrerseits können in der Frühentwicklung Ver- 
änderungen der glenoidalen Zone entstehen, welche ich auf die über- 
mäßige Größe des Caput humeri im Vergleich zur zwerghaften 
Entwicklung des Schultergürtels beziehe. Denn solange die Knorpel- 
inseln sich noch nicht vereinigt haben, ist wohl anzunehmen, daß 
die vorknorpligen Zwischenzonen nachgiebiger sind und dem Wachs- 
tumsdruck des Caput humeri ausweichen (Fall S. J, 03 VII. Auch 
andre Abweichungen der Entwicklung, wie das verspätete Auftreten 
des Foramen obturatum und das Fehlen des Nervus supracoracoideus, 
beziehe ich auf die Diskrepanzen, welche sich an der glenoidalen 
Zone infolge der Größenverhältnisse ausbilden müssen. Sowie die 
Gewebe durch den Verknorpelungs- und Verknöcherungsprozeß kon- 
solidierter werden, scheinen sich diese Abänderungen des gewöhn- 
lichen Entwieklungsganges wieder auszugleichen. Wenigstens finde 
ich bei jungen Unken mit Pfröpflingen nichts derartiges, aber wohl 
noch geringe Abplattungen besonders prominenter Cristae und Tuber- 
eula des Pfannenrandes, auf welchen das Caput humeri aufliegt. 
Die Größendiskrepanz selbst kann in allen Stadien bis zum de- 
finitiven vorhanden sein. 

Alle diese Erscheinungen beweisen, daß das transplantierte Stück 
der Schultergürtelanlage aus eigenem Vermögen einen ganzen, ®gqoı 
zwerghaften Schultergürtel zu erzeugen vermag. Die Schultergürtel- 
anlage ist in der Ausdrucksweise von DRIESCH als ein harmonisch- 
äquipotentielles Restitutionssystem zu bezeichnen. Es besagt 
dies in unserm besonderen Fall, daß das transplantierte Stück, wenn 
es nicht exeidiert, sondern in typischer Umgebung und im typischen 
Zusammenhang verblieben wäre, die ihm entsprechenden Teile des 
Sehultergürtels in normaler Größe erzeugt hätte, wie dies die an der 
Entnahmestelle verbleibenden Stücke der Anlage tatsächlich tun und 
beweisen. Dadurch, daß das exeidierte Stück verpflanzt wurde, 
kamen Restitutionsprozesse in ihm in Gang. Diese haben die Fähig- 
keit, die im Anlagematerial bereits eingetretenen Differenzierungen 
rückgängig zu machen und ganz von neuem einen Schultergürtel 
zu bilden, wie wenn noch nichts von demselben vorhanden gewesen 
wäre. Das Material hat also wieder die ursprüngliche Fähigkeit, das 
Ganze zu bilden, zurückgewonnen, geradeso wie ein im Furchungs- 
stadium künstlich geteiltes Ei aus den Fragmenten vielfach Ganz- 
individuen zu entwickeln vermag. Die Form, regionäre Einteilung, 
histiologische Beschaffenheit und die Art der Entwicklung der Skelet- 
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teile ist deshalb dieselbe wie bei einer Extremität, deren Entwicklung 
von Anbeginn an sich selbst überlassen ist. Nur die Größe des 
Gürtels richtet sich nach der künstlichen Größenveränderung des 
ausganggebenden Materiales und wird gewöhnlich eine. zwerghafte 
sein, geradeso wie aus Teilstücken sich entwickelnder Eier Zwerg- 
larven gezüchtet werden. 

Die verschiedenen Abstufungen der Größenverminderung richten 
sich nieht nach dem Entwicklungsgrad des Ausgangsmateriales, son- 
dern schwanken ganz unregelmäßig (Tabelle S. 261). Sie sind des- 
halb als Folge der schwankenden Größe der implantierten Stückchen 
leicht verständlich. So sind beispielsweise die Fälle, in welchen der 
Gürtel halb so groß wie in der Norm ist, ähnlich zu deuten wie aus 
Furchungsfragmenten von Eiern aufgezogene Ganzembryonen von halber 
Größe. Fälle, in welchen die Größe nur !/,; oder °/; der typischen 
ist, entsprechen Ganzindividuen von analogen Größenverhältnissen, 
welche aus Eifragmenten gewonnen wurden. Nur weiß man bei 
letzteren durch exakte Isolationsversuche, daß Ganzindividuen von 
halber Größe aus Halbblastomeren entstanden sind und daß in ana- 
loger Weise die Größe des Ausgangsmateriales dem Endprodukt ent- 
spricht. In unserm Fall ist dieser Beweis nicht direkt zu führen, 
weil in dem betreffenden Frühstadium optisch vom Schultergürtel 
nichts zu-sehen ist. Auch indirekte Bestimmungen durch genaue 
Abgrenzung und Normierung des transplantierten Stückchens fehlen 
noch zurzeit, da sie nur durch besondere Meßmethoden zu erlangen 
wären. Aber die Analogie des Endresultates mit den bei Schnür- 
und Schüttelungsversuchen bei Eiern gewonnenen Ergebnissen gibt 
dieser Deutung der Ursache einen hohen Grad von Wahrscheinlich- 
keit. a 

Die Analogie geht noch weiter. Denn auch beim Schultergürtel 
ist ein minimales Fragment der Anlage nicht mehr imstande, sich 
wie große Fragmente in den indifferenten Ausgangszustand zurück- 
zuverwandeln und einen ganzen, entsprechend verkleinerten Gürtel 
zu liefern. Das tritt an der Entnahmestelle ein, wo in Serie S. J, A 04 
von demselben Material, welches an der Implantationsstelle zur Ganz- 
bildung fähig ist, Stückchen des Schulterskelets in typischer Größe, 
aber keine entsprechend verkleinerten Ganzgürtel erzeugt werden. 
Bei Eiern ist ähnliches bekannt, sei es, daß die kleinen Fragmente 
deshalb nicht wie die großen zur Ganzbildung fähig sind, weil sie 
nicht genügende Mengen oder nicht alle Qualitäten an notwendigen 
Baustoffen für das Ganze besitzen und nachträglich bilden können 
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oder daß die Umordnung ihrer feinsten Struktur aus dem differen- 
zierteren in den indifferenten Ausgangszustand aus irgend einem 
andern Grund (Polarität u. dergl.) gehemmt ist. Macht die Analyse 
der, wie es scheint, von Fall zu Fall wechselnden Ursachen im ein- 
zelnen bei diesen, dazu besonders geeigneten Objekten schon Sch wierig- 
keiten, so müssen wir uns beim: Schultergürtel zurzeit mit dem allge- 
meinen Resultat begnügen, daß auch hier kleine Fragmente — wenig- 
stens Stücke, welche der Suprascapula und Teilen des Epicoracoides 
und der Scapula entsprechen — nach ihrer Isolation zur Ganzbildung 
nicht mehr fähig sind. 

Eine Annahme, welche als Einschränkung dieser Erklärung in 
unserm Fall möglich wäre, können wir mit Wahrscheinlichkeit aus- 
schließen. Da die Ganzgürtel dort auftreten, wo die freie Gliedmaße 
gebildet wird (bei den Pfröpflingen)!, aber dort fehlen, wo letztere 
unterdrückt ist (bei den Entnahmetieren), so liegt der Gedanke nahe, 
daß nur im Zusammenhang mit der Knospe Ganzbildung möglich 
sei. Es wäre dann nicht jedes beliebige Stück der Anlage zur Ganz- 
bildung fähig, sondern nur ein ganz bestimmtes. Nun wissen wir 
aber, daß speziell unter dem Einfluß des nächsten Nachbars des 
Schultergürtels, des Humerus, der für eine Beeinflussung des Schulter- 
skelets in erster Linie in Betracht käme, nicht einmal eine dauernde 
Umbildung der Pfanne zustandekommt. Wohl richtet sich die Lage 
der Pfanne in Fällen von Verschiebung des Humeruskopfes (beson- 
ders in Fall S. J, 06 Mo 2) nach der Situation desselben. Es könnte 
also hier ein Riehtungsreiz vom Caput humeri direkt ausgehen, 
falls nicht die Beziehung durch diejenigen Muskelanlagen oder andre 
Weichteile vermittelt wird, welche in der gewöhnlichen Entwicklung 
entsprechenden Teilen des Gürtels und des Humerus angelagert sind 
und diese Situation verlieren würden, wenn Pfanne und Kopf sich 
unabhängig voneinander verschöben. Jedenfalls ist die Form und 
Größe der Pfanne bei den älteren, daraufhin untersuchten Exem- 
plaren unabhängig vom Caput humeri gefunden worden. Auch 
die der Pfanne zunächst liegende Schultermuskulatur ist ohne Ein- 
fluß auf die Ausbildung der Form (s. S. 232). 

Es ist also die Bevorzugung eines bestimmten Teiles der Anlage 
des Schultergürtels (nämlich der mit der Knospe zusammenhängenden 
Region) beim Restitutionsvorgang unwahrscheinlich. Aus der Tabelle 
S. 261 geht hervor, daß vollständige und wohlproportionierte Schulter- 
gürtel von annähernd typischer Größe bis herab zu solchen von fast '/; 
natürlicher Größe bei den Pfröpflingen erzielt wurden. Da wir die 
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Größe als Ausdruck des Umfanges des ursprünglich transplantierten 
Stückchens auffassen, so ist jedesmal ein andres Material ver- 
wendet worden, um denselben Organisationsplan auszuführen. Aller- 
dings ist dieses Material so centriert, daß es immer von demselben 
Punkt, der glenoidalen Zone, ausgehend peripherwärts mehr oder 
weniger Material umfaßt. Es wäre die Aufgabe besonderer Experi- 
mente, das Transplantationsmaterial so auszuschneiden, daß dasselbe 
excentrisch zu diesem Punkt entnommen wird. Es wird sich dabei 
exakter feststellen lassen, ob irgend eine Beziehung der Restitution 
zur Knospe besteht! und ob die Suprascapularanlage mit angrenzen- 
den Teilen zusammen ebenso das Ganze zu restituieren vermag wie 
die hier benutzten Stückchen. 

An einem Fall, in welchem der Operationsschnitt so geführt ist wie 
dieLinie Opl-Opl in Textfig. 15 und in welchem er, so wie diese Linie den 
größten Teil des Epicoracoides und fast die ganze Scapula samt den cen- 
tralen Teilen des Gürtels umfaßt, seinerseits die Anlagen der ent- 
sprechenden Bezirke excidiert hat, vergegenwärtigen wir uns, welche 
Umarbeit nötig ist, um aus dem Stück der Anlage ein Ganzes zu 
produzieren. Wir haben gesehen, daß in dem peripher abgetrennten, 
für die Suprascapula bestimmten Stück, wenn es an der Entnahme- 
stelle sich selbst überlassen bleibt, Knorpel und Knochen gebildet 
werden, welche die Größe und Form der typischen Suprascapula und 
ihres Deckknochens bei jungen Unken erreichen. Ebenso würde bei- 
spielsweise die dorsale Partie des exeidierten Stückes, sich selbst 
überlassen, eine Scapula von der typischen Größe und von typischer 
histiologischer Beschaffenheit (Umwandlung des Knorpels in Ersatz- 
knochen) liefern, wie wir nach dem Vorhergehenden annehmen und 
unten am Beispiel des Epieoracoides noch illustrieren werden. Statt 
dessen entsteht aber an Stelle einer fertigen Scapula ein ganzer, 
entsprechend verkleinerter Dorsalteil des Gürtels. Alles was zur 
Bildung der Scapula speziell vorbereitet war, muß also rückgängig 
gemacht werden, denn die Scapula selbst wird kleiner angelegt; dafür 
tritt neben und mit ihr eine Suprascapula von ihr entsprechender 
Größe auf, und außer dem Ersatzknochen der Seapula entsteht noch 
ein Deckknochen, welcher zur Suprascapula gehört. Es vollzieht 
sich dies nicht, wie man bei einem Umbau aus einem Zimmer durch 


1 Es ist jedoch wahrscheinlich, daß ohne den zur Basis der Knospe rein 
topographisch gehörigen Teil der Gürtelanlage keine Ganzbildung eintritt, 
weil die peripheren Partien unter der Schwelle des zur Restitution erforder- 
lichen Materialminimums liegen. 
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Angliederung neuer Zimmer und eines Daches schließlich ein 
ganzes Dachgeschoß eines Hauses herstellen kann. Sondern der 
Prozeß ist dem völligen Abbruch der Wände eines Zimmers zu ver- 
gleichen, deren Stein- und Holzmaterialien zum Aufbau eines ganzen 
Geschosses mit mehreren Zimmern und mit Dach in entsprechend 
kleinerem Maßstab direkt oder indirekt (etwa durch feinere Umarbeit 
und Austausch) verwendet werden. 

Für die Anlage der Scapula ist wenigstens partiell der Beweis 
erbracht, daß sie für sich geradeso zur fertigen isolierten Scapula 
werden kann wie die Anlage der Suprascapula. Denn ein Fragment 
des caudalen Randes derselben entwickelte sich in einem Fall ganz 
typisch weiter und diente zur Befestigung des gewöhnlich hier in- 
serierenden Muskels. 

Beim Epicoracoid sind die Umwandlungen der Fragmente bei 
der Ganzbildung auf den ersten Blick nicht so deutlich, aber doch 
zweifellos vorhanden. Hier ist ebenfalls die Fähigkeit, nach Isola- 
tion eines Fragmentes aus diesem ein entsprechendes Stück des 
Ganzen in typischer Größe zu bilden, nachgewiesen. Denn solche 
Stücke finden sich mit der zugehörigen ÖOssification (Clavieula) an 
der Entnahmestelle. Ist nun ein verkleinerter Ganzgürtel beim Pfröpf- 
ling entstanden, so muß auch hier der Rest der Anlage des Epicora- 
coides, welches im exeidierten Stück verblieb, völlig umgearbeitet 
sein, um ein ganzes Epicoracoid statt eines Stückes zu bilden. 

Mit der Umarbeitung des Materiales ist keine wesentliche Ver- 
zögerung der Entwicklung verbunden, wenigstens nicht eine solche, 
welche mit Sicherheit oder Wahrscheinlichkeit auf dieselbe zu be- 
ziehen wäre. Wenn die transplantierten Knospen manchmal ganz 
oder zeitweise in ihrem Entwicklungstempo gegenüber der Norm 
zurückbleiben (was nicht selten, aber nicht regelmäßig der Fall ist), 
so kann dies an Schwierigkeiten der Herstellung geordneter Lymph- 
und Blutzirkulation oder dergleichen liegen. 

Es wäre möglich, daß durch die Veränderungen des Anlage- 
materiales zum Zwecke der Ganzbildung oder bei den Wachstumsvor- 
gängen innerhalb der Gewebe des Wirtes, bei welchen erst Platz für 
den Parasiten geschaffen werden muß, Absprengungen des Anlage- 
materiales eintreten oder Wucherungen desselben und nachträgliche 
Ablösung von solehen hervorgerufen werden. Auf diese Weise kann 
man sich das nachträgliche Auftreten der Verdoppelungen und Mehr- 
fachbildungen zurechtlegen, welches in meinen Fällen die Regel ist. 
Jedenfalls geht aus dem Zustandekommen solcher hervor, daß dies 
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transplantierte Material die Potenzen zur Ganzbildung in hohem 
Maß besitzt. Es bilden sich manchmal nur Stücke eines zweiten oder 
mehrerer Gürtel. Einer von diesen kann in meinen Fällen vollständig 
werden oder schließlich der Ausgangspunkt für die Bildung eines 
kompletten Gliedmaßenskelets werden. Die Ausbildung der accesso- 
rischen Teile verläuft immer proximo-distalwärts. Mit Regenerationen 
fertiger Gliedmaßen, bei welchen fehlende Stücke disto-proximalwärts 
ersetzt werden, hat der Vorgang weder im einzelnen noch der ganzen 
Art der überzähligen Produkte nach etwas zu tun. Dagegen mani- 
festiert sich im Ablauf der Skeletentwicklung die Potenz des trans- 
plantierten Stückes der Schultergürtelanlage zu accessorischen Ganz - 
bildungen, die noch über das Schulterskelet selbst hinausgehen können. 
Näheres verschiebe ich auf die spezielle Besprechung der Doppel- 
und Mehrfachbildungen. 

Von harmonisch-äquipotentiellen Restitutionssystemen sind grund- 
legende Fälle bei Evertebraten bekannt (bei der Regeneration von 
Tubularia, Hydra, Planaria, Clavellina, Stentor; vgl. H. Drızscn 1905, 
S. 679, 1906 S. 47—5l u.a. O.). Außerdem gibt es zahlreiche Erschei- 
nungen bei den verschiedensten Objekten, welche mit mehr oder minder 
großer Wahrscheinlichkeit ähnliches repräsentieren. Bei Wirbeltieren 
ist jedoch bis jetzt kein Fall bekannt geworden, in welehem ähnlich 
wie hier bei der Schultergürtelanlage des Bombinator die Äquipotenz 
des Materiales, die Harmonie der Organisation des Produktes und 
das Zustandekommen durch Restitution experimentell festgestellt ist. 

Gewisse Einschränkungen und Störungen der harmonischen Aus- 
bildung des Schultergürtels kommen jedoch bei den Pfröpflingen vor. 
Es ist in 2 Fällen eine Verkürzung des Epieoracoides (in der Rich- 
tung der Längsachse des Gürtels) und in einem eine Verkürzung der 
Suprascapula (in derselben Richtung) beobachtet worden (Tab. 8. 261). 
Bei dem Defekt der Suprascapula ist zu erkennen, welches Stück 
fehlt, da hier durch die regionäre Unterteilung durch den auflagern- 
den Deckknochen (Cleithrum) genau abgemessen werden kann, wie 
weit der Defekt reicht. Er beträgt !/, der Gesamtlänge der Supra- 
scapula. In den Fällen, wo das Epicoracoid kleiner ist als in andern, 
ist nicht so leicht zu sagen, ob Teile desselben und welche defekt 
sind, da dasselbe aus einer einheitlichen Knorpelplatte ohne spezielle 
Gliederung besteht. Es wurde schließlich bei einem Fall, in welchem 
der Schultergürtel des Transplantates nicht wesentlich gegenüber der 
Norm verkürzt ist (S. J, 04 B No. 23, Tabelle S. 261) gefunden, daß 
derselbe schmäler ist als gewöhnlich. Dieser selbe Fall ist einer von. 
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den beiden, in welchen das Epicoracoid nicht so lang ist wie ge- 
wöhnlich. 
Ich glaube, daß solche Abweichungen gegenüber Fällen, in welche 
die Harmonie des verkleinerten Gürtels eine vollkommene ist (z. B. 
Taf. XVI, Fig. 5 und außerdem 3 andre Fälle, in Tabelle S. 261), nicht 
viel beweisen. Das Merkwürdige ist im Gegenteil, daß trotz der 
fremden Umgebung und trotz des operativen Defektes meistens para- 
sitäre Gürtel von harmonischem Wuchs entstehen können. Wo De- 
fekte an ihnen, namentlich an den distalen Rändern, oder Hemmungen 
in irgend einer Dimension sichtbar werden, kann dies an Einwir- 
kungen mechanischer Art seitens der Gewebe des Wirtes liegen. 
Oder aber es folgt nicht die ganze transplantierte Anlage der ge- 
setzmäßigen Ausbildung eines verkleinerten Ganzgürtels durch Um- 
differenzierung, sondern einzelne Teile emanzipieren sich, indem sie 
auf dem differenzierteren Standpunkt verharren und Stücke des 
Ganzen in typischer Größe bilden. Der partielle Ausfall an solchen 
würde den durch die Operation gesetzten Defekten entsprechen, 
geradeso wie sich das am Entnahmeort findet. Inwieweit solche 
Mischungen eines sozusagen fortschrittlichen und: konservativen Typus 
vorkommen und ob sie nicht bei andern Objekten als Bombinator 
häufiger oder die Regel sind, müssen weitere Erfahrungen lehren. 
Über die Periode, innerhalb welcher die Anlage des Schulter- 
gürtels sich als harmonisch-äquipotentielles Restitutionssystem ver- 
halten kann, wurde ermittelt, daß sie bei Stadien wie Fig. 2 und 3 
Taf. XIV vorhanden ist und bis zu solchen andauert, wo der Knorpel- 
kern im Humerus auftaucht. Über jüngere oder ältere Stadien liegen 
bisher keine Erfahrungen vor. Innerhalb dieser Periode ist die Größe 
des Schultergürtels nicht von dem Alter der transplantierten Knospe 
abhängig (Tabelle S. 261). Es geht daraus hervor, daß die Anlage 
von Anfang an in dieser Periode bereits die Größe hat wie diejenige, 
welche in späteren Stadien sichtbar wird (Textfig. 15). Denn wäre 
sie anfänglich kleiner, so müßte mit der Basis der Extremitäten- 
knospe mehr von ihr exeidiert werden als später, wenn sie größer 
geworden wäre. Es wäre dann zu erwarten, daß um so größere 
Ganzgürtel in den Pfröpflingen entständen, je jünger das Ausgangs- 
stadium bei der Operation wäre, und um so zwerghaftere, je älter 
das Operationsstadium wäre. Das ist aber nach meinen bisherigen 
Erfahrungen nicht der Fall. Es wurde vielmehr gerade bei der jüng- 
sten Knospe unter denjenigen, bei welchen das Transplantationsresul- 
tat am Skelet genau bestimmt wurde, eine Verkleinerung auf fast 
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die Hälfte der typischen ermittelt. Daraus geht hervor, daß die 
Sehultergürtelanlage bereits zu Beginn der charakterisierten Periode 
(Fig. 2 und 3 Taf. XIV) ein Areal einnimmt, welches über die Knospe 
hinausragt und eine Länge gleich etwa dem doppelten Durchmesser 
von deren Basis hat. 


5. Allgemeine Resultate. 


A. Die Bedeutung des zeitlichen Ablaufes im Auftreten 
des Vorknorpels und Knorpels. 


Unter dem Mikroskop wird bei Bombinator die erste Andeutung 
des Schultergürtels gemeinsam mit Weichteilanlagen sichtbar, nach- 
dem bereits vorher Verdichtungen gleicher Art in der Gliedmaßenknospe 
vorhanden waren. Wenn sich Vorknorpelverdichtungen separat von 
Muskelanlagen abzuheben beginnen, setzt zuerst das Skelet der freien 
Gliedmaße (Humerus) ein; die Anlagen des Schultergürtels folgen erst 
später. Dasselbe wiederholt sich bei der Verknorpelung, da die 
Centren im Humerus und Vorderarm früher als diejenigen im Schulter- 
gürtel sichtbar werden. 

Aus mikroskopischen Erscheinungen dieser Art ist häufig ge- 
schlossen worden, daß sich Anlagen entsprechend dem zeitlichen 
Ablauf des Siehtbarwerdens auch örtlich von Punkt zu Punkt vor- 
schöben, daß also in unserm Fall die Matrix für die Schultergürtel- 
anlage in der Gliedmaßenknospe liege, um von da aus erst später 
in die Rumpfwand hinein zu gelangen und den Schultergürtel zu 
formieren. | 

Die experimentelle Analyse hat aber für die Schultergürtelanlage 
von Bombinator ergeben, daß schon ehe die erste Spur einer 
Verdichtung in der Gegend der späteren mikroskopisch sichtbaren 
Situation des Gürtels auftaucht, Anlagen für denselben bereit liegen, 
welche ihrer Ausdehnung und der regionären Bedeutung nach einem 
Schultergürtel mit Suprascapula, Cleithrum, Scapula, Epicoraecoid, 
Clavieula und wahrscheinlich auch mit den übrigen Zonen (Coracoid, 
Procoracoid) entsprechen. In einem Stadium mit ganz kleinen Glied- 
maßenknospen, welches in Taf. XIV Fig. 2, 3 abgebildet ist, erwies sich 
diese Schultergürtelanlage als etwa doppelt so lang, wie die Basis der 
Knospe breit ist. In dem etwas älteren Stadium der Fig. 4 Taf. XIV 
ist die Anordnung der Schultergürtelanlage im einzelnen bereits ganz 
ähnlich dem viel späteren Stadium in Fig. 3 Taf. XVI, in welchem sie 
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mit allen histiologischen Details (Vorknorpel und Knorpel) sichtbar 
geworden ist. 

Die Zellen, welche die Frühanlage des Schultergürtels repräsen- 
tieren, sind spärlich und bilden ein lockeres Mesoderm, welches ohne 
deutliche Grenzen in das übrige Mesoderm der Bauchwand übergeht. 

Es ist also in unserm Fall der zeitliche Ablauf im Auftreten von 
Vorknorpel und Knorpel nicht der Ausdruck einer sukzessiven Aus- 
breitung des Materiales von einer Stelle aus nach Art der Vergröße- 
rung einer Bakterienkolonie von der Mutterspore her. Vielmehr ist 
die Anlage während der untersuchten Periode ganz da und wird 
nur in einer bestimmten Reihenfolge sichtbar, ähnlich wie Kressen- 
samen, welcher nach einem bestimmten Schema ausgesät wird, nicht 
gleichzeitig überall zu keimen und sichtbar zu werden pflegt, sondern 
sich erst sukzessive so zu ordnen und zusammenzuschließen scheint, 
bis die Pflänzchen schließlich die vorher bestimmte Anordnung 
(z. B. Schriftzüge) ganz darstellen. 

Wie sich die Schultergürtelanlage in noch jüngeren Stadien als 
dem in Fig. 2 und 3 abgebildeten verhält, wurde vorläufig nicht unter- 
sucht. 


B. Die Bedeutung der Knorpelkerne und andrer 
centrierter Skeletverdichtungen. 


Abgesehen vom zeitlichen Ablauf der Verknorpelung ist bei 
‚bombinator auch die Art des Auftretens hyaliner Grundsubstanz 
örtlich im Schultergürtel derartig geregelt, daß separate Centren 
in der Scapula, im Coracoid und Procoracoid auftauchen, die erst 
später miteinander zu der einheitlichen Knorpelplatte des ge- 
samten Gürtels einer Körperseite verschmelzen. Die Suprascapula 
und das Epicoracoid haben keine separaten Centren, sondern ver- 
knorpeln von den Nachbarcentren aus. Die Suprascapula verknorpelt 
einheitlich, das Epicoracoid von zwei Stellen (dem Coracoid und 
Procoracoid) aus, um erst spät durch Conerescenz der beiden Knorpel- 
anlagen zu einer einheitlichen Platte zu werden. 

Aus dem Auftreten diskreter Knorpelkerne unter dem Mikroskop 
ist in den verschiedensten Fällen der Schluß gezogen worden, daß 
hier selbständige Gebilde vorlägen, von welchen die Bildung des 
Knorpels in der Nachbarschaft abhängig sei. Stellen, welche ein 
diskretes Centrum beherbergen, wären danach für die Entstehung eines 
Skeletstückes bedeutungsvoller als andre Stellen, welche keines be- 
sitzen. Im speziellen Fall des Schultergürtels ist angenommen 
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worden, daß die separat verknorpelnden Stücke sowie die späteren 
diskreten Ossificationen ursprünglich selbständigen Skeletstücken von 
Proamphibien entsprächen und daß die spätere Periode der Einheit- 
lichkeit des Schultergürtelknorpels nur eine unwesentliche ontogene- 
tische Interpolation sei, welche mit der ursprünglichen Bildungsge- 
schichte des Scehultergürtels nichts zu tun habe. 

Die experimentelle Analyse hat aber für den Schultergürtel von 
Bombinator ergeben, daß hier die Entstehung des Knorpels in der 
Suprascapula und im Epicoracoid unabhängig von den Nachbar- 
centren ist. Die Suprascapula verknorpelt auch, wenn das eine 
Nachbarcentrum, welches gewöhnlich in Betracht kommt (das der 
Scapula) unterdrückt wurde; bestimmte Fragmente des Epicoracoides, 
welche beiden beteiligten Knorpelzonen entsprechen, verknorpeln 
auch, ohne je mit diesen (mit dem Coracoid- und Procoracoidknorpel) 
in Verbindung gestanden zu haben. 

Die Knorpelcentren im Schultergürtel sind also nichts andres 
als frühe Manifestationspunkte einer allenthalben verbreiteten 
Potenz. Von Anbeginn der untersuchten Periode an ist die Knorpel- 
bildungsanlage an solchen Stellen, an welchen dies nach der oben 
angeführten Hypothese am wenigsten zu erwarten war, geradeso 
einheitlich wie später, wenn die hyaline Substanz einen ein- 
heitlichen Gürtel bildet. 

Schon während des Vorknorpelstadiums hat die Suprascapula 
ihren besonderen Verdichtungsherd, von welchem mikroskopisch 
nieht mit Sicherheit zu ermitteln war, ob er mit der frühesten Ver- 
diehtung, in welcher die Scapula enthalten ist, zusammenhängt. 
Daß die Suprascapula diesem ihre Fähigkeit verdankt, nach Ent- 
fernung der übrigen Anlage für sich aufzuwachsen, ist deshalb un- 
wahrscheinlich, weil das Epicoracoid dieselbe Fähigkeit hat, ohne 
ein separates Vorknorpelcentrum zu besitzen. Auch kommt es bei 
Pfröpflingen zur Bildung der Suprascapula, wenn das betreffende 
Vorknorpeleentrum nicht mit transplantiert worden war. 

Stücke von Ossificationen, z. B. der Clavieula, bilden sich auch 
dann, wenn eine vom ersten ÖOssificationspunkt entfernte Stelle 
der Anlage isoliert zur Entwicklung kommt, an dieser. 


C. Verschiebungen des Anlagemateriales. 


Auf etwaige Verschiebungen der Schultergürtelanlage zum 
Gesamtkörper der Larve soll hier nicht eingegangen werden. 
Mikroskopisch ist die Frühanlage der Knospe zum Vornieren- 
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knäuel anfänglich ceranial und ventral und später rein lateral ge- 
legen. 

Da innerhalb der Periode, in welcher sich diese Situationsände- 
rung vollzieht, bereits die Schultergürtelanlage mit der typischen 
regionären Anordnung vorhanden ist, muß sie sich an derselben be- 
teiligen. Es ist dies eine Verschiebung der Anlage im ganzen. 
Außerdem gibt es noch Verschiebungen von einzelnen Teilen. 

Die Suprascapula und Scapula überragen anfänglich, wenn der 
Schultergürtel unter dem Mikroskop übersehbar wird (Fig. 3 Taf. XV]), 
die Anheftungsstelle der Gliedmaße am glenoidalen Abschnitt des 
Gürtels beträchtlicher, als dies die ventrale Zone (Coracoid, Procora- 
coid und Epicoracoid) tut. Ebenso muß auch bereits die Situation 
der frühen Anlage in dem in Fig. 4 Taf. XIV abgebildeten Stadium 
sein. Denn bei Exstirpation der Anlage für die freie Gliedmaße 
(Knospe) bleibt regelmäßig das ganze Material für die Supraseapula 
an der Entnahmestelle zurück, während von der ventralen Zone nur 
ein mehr oder minder großes Fragment des Epicoracoides, manch- 
mal auch gar nichts von demselben, übrig gelassen wird. Das 
Fragment des Epicoracoides findet sich aber zur Zeit der Metamor- 
phose der operierten Larve nicht an der Operationsstelle, sondern 
in der Bauchmittellinie unterhalb des Herzens. Diese Stelle wurde 
während der Operation nicht verletzt. Es verschiebt sich also das 
Epicoracoid mit seinem medialen Rand bei fortschreitender Entwick- 
lung der Larven nach der Bauchmittellinie zu. Diese Verschiebung 
ist mikroskopisch sichtbar, da sie erst nach vollzogener Verknorpe- 
lung einsetzt und erst zur Zeit der Metamorphose dazu führt, daß die 
beiden Epieoracoide in der Bauchmittellinie einander erreichen und 
sich überkreuzen. Sie beruht nicht auf einer Vergrößerung durch 
Apposition neuen Materiales an den ursprünglichen medialen Rand, 
sondern die spätere mediale Randzone liegt schon in dem Jugend- 
stadium, der Gürtelanlage, bereit, ehe die Verschiebung einsetzt. 

Auch die Suprascapula verschiebt sich und zwar weiter dorsal- 
wärts. Sie endet anfänglich in der Höhe der Transversalfortsätze der 
Wirbel und schließlich in der Nähe der Dornfortsätze derselben. 

In diesen Verschiebungen liegt möglicherweise der Anlaß dazu, 
daß das Anlagematerial des Schultergürtels anfänglich ein locker 
verteiltes ist und sich später zu diskreten Anlagen sondert, als dies in 
der Knospe geschieht. Denn die Lokalisationsänderung, welche an der 
Situation zur Vorniere ablesbar ist, wird von spärlichen verstreuten 
Zellen, die ihre Potenzen latent im Inneren verbergen, leichter voll- 
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zogen werden als von einem dichten Blastem, in welchem sich 
Vorknorpel- und Muskelanlagen zu sondern beginnen, Prozesse, 
welche mit Aktivierungen einer Unzahl von feinsten chemischen 
und physikalischen Vorgängen verbunden sein müssen. Die Knospe 
selbst wird dagegen als Ganzes mitgeschoben und kann deshalb 
früher mit der Abwicklung dieser Aufgaben beginnen als die expo- 
niertere Gürtelanlage. 

Die ventrale Gürtelzone ist außerdem so zur Bauchwand gelegen, 
daß sie anfänglich viel zu groß im Vergleich zum definitiven Zustand 
angelegt sein würde, falls sie schon früh die Bauchmittellinie erreichte. 
Denn die Larve hat entsprechend ihrer Lebensweise einen ganz anders 
eingerichteten Darm und eine viel größere relative Volumentfaltung 
des Bauches als die kleine Unke. Erst kurz vor der Metamorphose 
tritt auch hier die endgültige Umgestaltung ein. Die Schultergürtel- 
anlage wartet diesen Prozeß gleichsam ab, um nicht zuviel und um 
nicht eine falsche, dem embryonalen Bauchumfang angepaßte Form 
des Gürtels zu erzeugen. Das Material liegt fertig bereit und schiebt 
sich erst gegen die Bauchmittellinie vor, wenn sich definitive Zustände 
anbahnen. 

Die Verknorpelung tritt an denjenigen Stellen am frühesten auf, 
welche am frühesten konsolidiert werden. Diejenigen Stellen, welche 
erst zuletzt ihre definitive Lage und Form einnehmen, wie das Epi- 
coracoid und die Suprascapula, verknorpeln erst später, obgleich sie 
von Anfang an dieselbe Fähigkeit wie jene besitzen. Durch Retarda- 
tionen dieser Art könnte das Zustandekommen von Knorpelkernen 
erklärt werden. Dunkel bleibt allerdings, weshalb anfänglich das 
Acetabulum nicht verknorpelt. Dadurch wird erst die centrale Knorpel- 
masse in drei Centren zerlegt. Die Vordergliedmaßen werden, so- 
lange sie in der Peribranchialhöhle liegen, nicht oder wenigstens nur 
zuletzt bewegt. Eine Rücksichtnahme auf Beanspruchungen in dieser 
Richtung kann also nicht der Grund für die Verspätung der Chon- 
drifikation des Acetabulum sein. Es soll nicht behauptet werden, 
daß diese vermutlichen Ursachen der zeitlichen und örtlichen Folge 
im mikroskopischen Auftreten von Skeletverdichtungen und Knorpel- 
kernen auf direkten mechanischen Korrelationen beruhen. Es ist im 
Gegenteil sicher, daß auch die transplantierte Schultergürtel- 
anlage im wesentlichen denselben Weg der Entwicklung wie die 
normale durchläuft, trotzdem an der betreffenden Stelle des Wirtes 
(an der Schwanzwurzel oder auf dem Kopf) ganz andre Verhältnisse 
in ihrer Umgebung wie in der Bauchwand bestehen. Wir kennen 
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aber auch von andern Beispielen her die eigenartige Unabhängig- 
keit in der Entwicklung zwischen solchen Organen oder Organteilen, 
welche sonst (z. B. im ausgewachsenen Zustand) Korrelationen miteinan- 
der besitzen und ursprünglich nur durch solche entstanden sein können. 
Eines der deutlichsten von diesen ist das Loch im Opereulum des 
Bombinator selbst, welches auch nach Wegnahme der Extremitäten- 
anlage gebildet wird und trotzdem nur für den Durchbruch des Vor- 
derbeines bestimmt sein kann (Braus 1906 BD, andre Beispiele bei 
H. Spsmann 1907 B, auch hier Abschnitt E). 


D. Restitutionen und Verdoppelungen (Mehrfachbildungen) 
der frühen Schultergürtelanlage. 


Innerhalb einer frühen Periode der Entwicklung des Vorder- 
beines, welche alle untersuchten Stadien (Tabelle S. 261) umfaßt und 
mindestens bis zum Auftreten des ersten Knorpelkerns (Humerus) 
reicht, kann sich aus verschieden großen, aus der Anlage des Schulter- 
gürtels exeidierten Stückchen je ein ganzer, wohlproportionierter 
Schultergürtel entwickeln, dessen Gesamtgröße aber kleiner als ge- 
wöhnlich ist und wahrscheinlich jedesmal der Größe des exeidierten 
Stückehens entspricht. Die Schultergürtelanlage ist also ein harmo- 
nisch-aequipotentielles Restitutionssystem. Ganz kleine Stücke wie 
die Anlage der Suprascapula und Fragmente der Anlage des Epieo- 
racoides und der Scapula, welche allein daraufhin untersucht wurden, 
sind zu dieser Restitution nicht fähig. 

Die zur Ganzbildung befähigten Stücke blieben bei den Experi- 
menten im Zusammenhang mit der Knospe. Doch ist nicht anzu- 
nehmen, daß deren Vorhandensein nötig ist, um die Ganzbildung zu 
ermöglichen. Denn es konnte nachgewiesen werden, daß speziell die 
unter dieser Voraussetzung am ehesten beeinflußbare Zone des Schulter- 
gürtels, das Acetabulum, seiner Form nach unabhängig von der Größe 
des distalen Skelets ist (siehe Abschnitt E), und daß die benach- 
barten Weichteile, welche aus der Gliedmaßenknospe entstehen, eben- 
falls auf die Form des Schultergürtels keine Wirkung ausüben. Es 
ist also auch die Abhängigkeit des Skelets von Muskelanlagen, 
welche die Selerozonenhypothese BoLks postuliert, für dieses Objekt 
unzutreffend. 

Die Selbständigkeit des zur harmonisch-äquipotentiellen Restitu- 
tion fähigen Schultergürtelmateriales äußert sich auch in spiegelbild- 
lichen Verdoppelungen oder Mehrfachbildungen der transplantierten 
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beschränkt bleiben können. Es entsteht aber oft von einem acces- 
sorischen Schultergürtel aus eine distale Extremität in derselben 
Reihenfolge der Teile wie bei der typischen Entwicklung der Vorder- 
beine. Sich entwickelnde und fertige Gliedmaßen dieser Art sind 
zu der ausganggebenden, primär transplantierten Extremität der ent- 
sprechenden Phase spiegelbildlich symmetrisch gebaut. 


E. Die Bedingungen der Gelenkentwicklung. 


Ein altes Problem der Gelenkforsehung ist die Frage, ob die 
Form der Gelenke ontogenetisch durch Einwirkung der Umgebung, 
speziell durch die Tätigkeit der sich entwickelnden Muskeln, zustande 
komme oder ob sie von Bedingungen abhängig sei, welche dem ske- 
letbildenden Material selbst innewohnen. Lupwıs Fıck (1859 
S. 659) war der erste entschiedene Vertreter der Ansicht, daß die 
Muskeln die Gelenkformen in der Ontogenie unmittelbar zurecht- 
schleifen. Es stimmt dies mit seinen allgemeinen Ansichten über 
die Bildungsgesetze der Skeletformen überein. Diesen stimmten 
HENkE und Reyuer (1863, 1874) bei; doch sei von den speziellen 
Annahmen dieser Autoren über die Beziehungen der Ansatzpunkte 
der Muskeln zu der Form der Gelenke hier abgesehen. R. Fıck 
(1904 S. 40) hat diese Gelenkhypothese neuerdings gegen spätere 
Einwände verteidigt und Versuche über künstliche Gelenkbildung 
angestellt, welche nach ihm auch für die Ontogenese wesentlich sein 
sollen. H. Srrasser (1908 S. 90) ist im wesentlichen der gleichen 
Ansicht wie Fıck. H. Bernayvs (1878) hingegen wies in einer ein- 
gehenden Untersuchung nach, daß in der hier wesentlichen ersten 
Periode der Gelenkbildung, welche er unterscheidet, weder eine Ge- 
lenkhöhle vorhanden noch funktionsfähige Muskeln gebildet seien. 
Da in dieser Periode die Form des Gelenkes zustandekomme, 
leugnet er jeden Einfluß der Muskulatur. Dagegen sei in der spä- 
teren funktionellen Periode, welehe die Vervollkommnung des Ge- 
lenkes in sich schließt, die Muskeltätigkeit ein sicher wirksamer 
Faktor. 

Die Frage ist durch die Arbeit von H. BerxAys deshalb nicht 
entschieden, weil auch ohne Vorhandensein von Gelenkspalten ty- 
pische Gelenkformen mit ausgiebiger Bewegungsmöglichkeit zustande- 
kommen können, wie R. Szemox (1899) an den von ihm als »Voll- 
oder Füllgelenke (Synarthrosen)« bezeichneten Gelenken von Fischen 
und Amphibien nachgewiesen hat. Es ist also das Nichtvorhanden- 
sein einer Gelenkhöhle kein Gegenbeweis gegen das Funktionieren 
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eines Gelenkes, wie Bervays annahm. Auch gegen die andern Be- 
hauptungen und Schlüsse von Bervavs sind Einwände erhoben worden 
(R. Fick 1. e.), die sich aber am Schultergürtel von Bombinator als 
nicht stichhaltig herausstellen. 

Die Muskelanlagen der Schulter und des ganzen Vorderbeines 
bewegen sich bei Larven der Unke bis gegen die Metamorphose hin 
nieht und sind auch durch den elektrischen Strom sowohl vom 
Nerven aus wie direkt unerregbar (Braus 1905 S. 440). Ich habe 
mich davon oft mittelst der unipolaren Methode von W. KünxeE 
(1860 S. 483 u. 1879, S. 21) überzeugt und das Resultat der Kon- 
trolle seitens fachmännisch besonders in diesen Methoden bewanderter 
Kollegen unterbreitet, welche dasselbe bestätigten (Prof. Macnus im 
pharmakologischen Institut, welcher die Liebenswürdigkeit hatte, 
mich auf die sehr handliche Methode aufmerksam und mit derselben 
vertraut zu machen, und Prof. NıssL, Direktor der psychiatrischen 
Anstalt). | 

Bei dem in Fig. 5 Taf. XVI abgebildeten Objekt, in welchem die 
Pfanne völlig normal modelliert ist, waren die ersten Bewegungen 
der zugehörigen Extremitätenmuskeln erst sechs Tage vor der Kon- 
servierung bemerkbar. Bei einem andern Objekt (S. J, A. 04 Ex. u), 
welches in der Entwicklung sogar noch ein wenig weiter fortge- 
schritten war und deshalb auch eine besser ausgebildete Pfanne be- 
saß, war an der nicht operierten Vordergliedmaße am Tage der 
Fixierung noch keine Bewegung irgend eines Extremitätenmuskels 
elektrisch zu erzielen. Ebensowenig waren spontane Bewegungen 
vorhanden. Die Rekonstruktion ergab, daß die Pfanne und der 
Humeruskopf trotzdem typisch modelliert sind (Textfig. 10 S. 243). 

Besonders beweisend sind die accessorischen Vorderbeine der Para- 
siten, da diese bei meinem Material nervenlos sind (siehe S. 227 Anm.), 
sich deshalb auch in älteren Stadien nicht bewegen und auch direkt 
vom -Muskel aus elektrisch unerregbar sind. Von einem Exemplar, 
an welchem häufiger elektrische Reizungen — stets mit demselben 
negativen Resultat — vorgenommen wurden (Textfig. 11 S. 250 avE), 
wurde die Pfanne rekonstruiert. Dieselbe hat die typische Modellierung 
und entspricht ganz der Pfanne der primär implantierten Extremität 
desselben Parasiten, welche zu dieser Zeit im Besitz ihrer Bewegungs- 
fähigkeit war. 

Diese Befunde bestätigen die Ansicht, daß in der frühen Periode 
Gelenke sich ohne jede Einwirkung der Muskulatur typisch ent- 
wickeln können. 


19* 


286 H. Braus 


Die Analyse der Transplantate führt uns aber noch weiter, in- 
dem sich zeigt, daß die Form und Modellierung der Pfanne auch 
von den Skeletteilen der Nachbarschaft und speziell von dem zu- 
gehörigen Gelenkkopf unabhängig ist. Denn das Acetabulum der 
Schultergürtelanlage gehört in denjenigen Fällen, in welchen ein 
zwerghafter Ganzgürtel besteht, zu einem Humeruskopf, welcher ver- 
hältnismäßig viel zu groß ist (Tabelle S: 261), da die freie Extremität 
typische Größe behält. Es paßt dann das Caput humeri nicht zur 
Pfanne, aber beide sind gleichwohl ihren besonderen Dimensionen 
entsprechend modelliert (Fig. 5 Taf. XVI). Würde der eine Skeletteil 
unter der Wirkung der Muskeln von dem andern abgeschliffen oder 
bestände überhaupt irgend eine formative Reizwirkung 
zwischen beiden, so könnte nicht das Caput die Größe behalten, 
welche zu dem unverhältnismäßig großen Humerus paßt, oder die 
Pfanne dürfte nicht so klein sein, daß sie der unverhältnismäßig ge- 
ringen Größe des Zwerggürtels entspricht. 

Die Komponenten des Schultergelenks bei Bombinator sind also 
in der ersten Periode ihrer ontogenetischen Ausbildung formativ weder 
von den umgebenden Weichteilen noch voneinander abhängig. Es 
ist dies um so auffallender, als zweifellos im typischen Gang der 
Entwicklung Kopf und Pfanne so gebildet werden, daß sie aufs beste 
zueinander passen. R. Fıck (1890) hat an künstlichen Modellen nach- 
gewiesen, wie genau künstliche Schleifflächen, weiche durch Zug- 
wirkungen entsprechend dem Muskelzug erzeugt worden waren, den 
natürlichen Gelenkflächen entsprechen. G. TORNIER (1894) hat aus 
vergleichenden Untersuchungen erschlossen (siehe dort auch die aus- 
führlich referierte ältere Literatur), daß jeder Gelenkapparat genau 
die Form besitzt, welche als das Gesamtresultat der Muskeleinwir- 
kung betrachtet werden muß. Ich verweise aber auf die andern 
Fälle ähnlicher Art, in welchen ebenfalls in enger kausaler Ver- 
knüpfung stehende Gebilde trotzdem ontogenetisch unabhängig 
voneinander angelegt werden (siehe Abschnitt C, S. 283). 

Möglicherweise ist die Schultergelenkpfanne in ihrer Lage von 
der Lage des Caput humeri abhängig. Es kommt vor, daß in Fällen, 
in welchen der Humeruskopf unverhältnismäßig groß im Vergleich 
zum Gürtel ist, sowohl das Caput selbst wie auch die Pfanne anstatt 
auf der Außenfläche des Gürtels an dessen caudaler Kante sitzen 
(besonders der Fall S. J. 06 Mo. 2). Ich deute dies so, daß der Hu- 
meruskopf aus seiner normalen Situation herausgerutscht ist. Da 
er aber dabei nicht aus der Pfanne luxiert ist, sondern da diese sich 
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ebenfalls verschoben hat, so könnte ein Richtungsreiz des Hume- 
rus vorliegen, welcher die Lage der Pfanne so regelt, daß sie ihm 
gegenüber zu liegen kommt. Streng beweisend sind aber die bis- 
herigen Befunde nicht; sie müssen durch speziell darauf gerichtete 
Experimente weiter ausgebaut werden. Sollte sich meine Deutung 
bestätigen, so wäre wohl der Ort der Pfannenanlage vom Humerus 
abhängig; die Unabhängigkeit der Formbildung wird dadurch nicht 
tangiert. 
F. Virtuelle Palingenesen. 

Zu den grundsätzlichen Problemen der Extremitätenentstehung ge- 
hört die Frage, ob der Gliedmaßengürtel ein alter oder vielleicht der 
lteste Bestandteil der Extremitäten oder ob er relativ jung und erst nach 
Auftreten des freien Gliedmaßenskelets gebildet worden ist. Ich will 
hier nicht auf die zahlreichen Kontroversen eingehen, welche sich 
bezüglich aller hier in Betracht kommenden Tatsachen (Fossilien, 
hintere paarige Extremität und Pinnae der Fische) ergeben haben. 
Es sei vielmehr nur davon die Rede, inwieweit die erweiterte Kennt- 
nis von der Ontogenie des Schultergürtels für dieses Problem 
von Wichtigkeit ist. 

Es ist von den verschiedensten Autoren Wert darauf gelegt 
worden, daß bei gewissen Objekten unter dem Mikroskop anfänglich 
nur Teile des distalen Skelets auftreten, daß dagegen Schultergürtel- 
anlagen erst später auftauchen. Daraus den Schluß zu ziehen, daß 
der Gürtel von dem freien Gliedmaßenskelet ausgebildet werde, ist 
aber voreilig. Denn bei Bombinator, bei welchem ein sehr charak- 
teristischer Fall dieser Art zeitlichen Ablaufes vorliegt, wächst das 
Blastem für den Schultergürtel in jenen Stadien nicht wirklich aus, 
sondern wird nur sukzessive unter dem Mikroskop sichtbar. Damit 
fällt aber jeder Grund weg, aus diesem Fall und ähnlichen, bei 
welchen nur das mikroskopische Geschehen bekannt ist, den Schluß 
zu ziehen, daß der Schultergürtel ein sekundäres Produkt der freien 
Gliedmaße sei. 

Dasselbe hatten E. Ruge (1902) und ich (1904 A) bereits aus dem 
von uns beobachteten Fall der Entwicklung des Schultergürtels von 
Spinax niger geschlossen. Bei diesem Selachier ist anfänglich allein 
die Anlage des Schultergürtels mikroskopisch vorhanden und dann 
erst wird die Anlage des Flossenskelets sichtbar. Es genügt ein 
sicherer Fall dieser Art!, um zu beweisen, daß das Gürtelskelet bei 


1 OsBuRn (1906 p. 4) hat demgegenüber geltend gemacht, daß Spinax wahr- 
scheinlich eine Ausnahme sei. M. FÜRBRINGER zeigte aber bereits, daß‘ in allen 
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Selachiern nicht als Auswuchs des Skelets der freien Gliedmaße 
entsteht, um von diesem aus in den Körper hineinzuwuchern. Aller- 
dings läßt sich auch nicht das Gegenteil daraus ableiten, daß näm- 
lich die Skeletteile der freien Flosse vom Gürtel aus vorwachsen. 
Ich konnte vielmehr positiv bei Scylliiden experimentell ermitteln, 
daß bestimmte Teile der freien Flosse, die cranialen Radien, nicht 
von den basalen Teilen her auswachsen und auch von diesen nicht 
irgendwie abhängig sind, sondern durch Differenzierung in loco ent- 
stehen (Braus 1906A). Dasselbe gilt voraussichtlich für das ganze 
distale Skelet. 

Darin sind unsern jetzigen Kenntnissen nach die Anlagen des 
Gürtel- und freien Gliedmaßenskelets einander gleichwertig, daß jedes 
aus seinem eigenen Material autochthon in loco entstehen kann. Die 
Selbständigkeit des Gürtels gegenüber den distaleren Skeletteilen, 
also speziell die Unabhängigkeit des einen Komponenten gegenüber 
dem andern, äußert sich weiterhin in dem ontogenetischen Vermögen, 
daß experimentell isolierte Bezirke bis zum fertigen Zustand aufwach- 
sen können, obgleich zur Zeit der Isolation von der Anlage mikro- 
skopisch noch nichts zu sehen ist. Auch der Nachweis, daß die 
Schultergürtelanlage in diesem frühen Zustand ein harmonisch-äqui- 
potentielles System ist und accessorische Doppel- und Mehrfachbil- 
dungen hervorrufen kann, charakterisiert die Selbständigkeit des 
Blastems. 

Es fehlt allerdings noch der strikte Beweis dafür, daß alle diese 
Fähigkeiten schon, ehe die erste Andeutung der Gliedmaßenknospe 
vorhanden ist, in der Schultergürtelanlage schlummern. Es bleibt 
also noch der Einwand offen, daß vor der hier besprochenen Ent- 
wieklungsperiode Einflüsse seitens der Knospe für die Ausbildung 
des Schultergürtelmaterials maßgebend seien. Das wäre aber ein 
ganz neues entwicklungsgeschichtliches Faktum, welches nichts 
damit zu tun haben könnte, daß aus dem mikroskopischen Bild in 
weit späteren Stadien ähnliches geschlossen wurde. Denn dieser 
Schluß erwies sich als unrichtig. Er hatte aber wenigstens eine 


beschriebenen Fällen von Flossenentwicklung wenigstens Teile des Schulter- 
gürtels von Anfang an beobachtet worden sind. OSBURN bestätigte später 
(1907 8.184) für Spinax den Befund von E. Ruge und mir. Seine Annahme 
jedoch, daß die früheste Mesodermverdiehtung innerhalb der Gliedmaßenleiste 
der Selachier — und nur diese — die Skeletanlage bereits repräsentiere (l. c. 
S. 180), ist ganz willkürlich; die analoge Annahme für Bombinator ist sicher 
unrichtig. 
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scheinbare Stütze an der rein deskriptiven Darstellung des mikro- 
skopischen Geschehens. Dies fehlt für jene allerjüngsten Stadien. 
So besteht auch kein Grund für einen derartigen Einwand. Ich sehe 
deshalb hier davon ab. Spätere Untersuchungen müssen die Lücke 
ausfüllen. 

Für denjenigen, welcher eine Verwandtschaftt der Organismen 
leugnet oder welcher auch nur im speziellen phylogenetische Be- 
ziehungen zwischen den Extremitäten von Fischen und Amphibien 
nicht für erwiesen hält, wären wir hiermit am Ende. Ich gehe hier 
auf die Beweismittel nicht ein, welche uns dagegen nötigen, diese 
Annahme zu bejahen. Dann erhebt sich aber sofort die Frage, 
warum bei der Unke die tatsächliche Anordnung des Anlagematerials 
des Gürtels von den mikroskopisch sichtbaren Vorgängen beim Er- 
scheinen desselben so sehr abzuweichen scheint, während sie mit dem 
bei Spinax mikroskopisch Beobachteten übereinstimmt? 

Wir können die bisher bekannt gewordenen mikroskopischen 
Vorgänge der Schultergürtelentwicklung in eine Reihe einordnen, in 
welcher zunächst der Gürtel von Anfang an deutlich in seiner charak- 
teristischen Bogenform vorhanden ist (Spinaz), dann aber an Größe 
allmählich abnimmt (viele andre Selachier, Lacertilier usw.), bis schließ- 
lich nichts mehr von demselben in den Frühstadien zu sehen ist 
(Teleostier, Anuren). Die Annahme, daß es sich hier um eine all- 
mähliche Umwandlung handelt, welche in Spenax ein Beispiel für 
Anfangsstadien des Prozesses, in Bombinator dagegen ein solches 
für Schlußstadien desselben Prozesses erblickt, ist durch die Unter- 
suchung von Bombinator bewiesen. Man kann dies vergleichsweise 
so ausdrücken, daß man früher annehmen konnte, der Gürtel warte 
wie ein Mensch, der durch eine verschlossene Tür gehindert ist, zur 
gewohnten Zeit ins Zimmer zu treten. Diese Annahme war unkon- 
trollierbar, weil man nicht nachsehen konnte, ob er wirklich warte. 
Jetzt haben wir nachgesehen und wissen, er ist da. 

Die Unke enthält noch in der tatsächlichen Anlage des Schulter- 
gürtels dasselbe, was bei Spinax unmittelbar mikroskopisch zu er- 
kennen ist. Es läßt sich also die Entwieklung des Sehulter- 
gürtels eines Anuren (Dombenator,, wohl von dem eines 
Selachiers (Spinax) ableiten, aber nicht umgekehrt. Die 
palingenetische Form des Selachierschultergürtels ist auch bei der 
Unke potentia vorhanden; es ist dies eine virtuelle Palingenese. 

Im Falle des Operculum (1906B S. 213) habe ich als virtuelle 
Palingenese einen Vorgang bezeichnet, welcher unter Beibehaltung 
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desselben Materials, dagegen unter Abänderung der physiologischen 
Faktoren verläuft. Es handelt sich dort darum, daß wahrscheinlich 
das Material, welches das Loch im Operculum bildet, als solches 
unverändert dasselbe ist, wie in früheren Zeitepochen, in welchen es 
von der Extremität, die es zur Passage benutzt, abhängig war. Da- 
durch, daß es jetzt auch unabhängig von dem betreffenden Vorder- 
bein imstande ist, ein typisches, wenn auch kleineres Perforations- 
loch zu bilden, ist wohl die Situation der physiologischen Kräfte, 
aber nieht das Material als solches betroffen. 

Im Falle des Schultergürtels ist ebenfalls das Material unver- 
ändert. Dies ist die Grundlage dessen, was in Wirklichkeit homo- 
log zu nennen ist. Die physiologischen Bedingungen müssen aber 
bei der Unke andre sein als bei Spinax. Die Möglichkeit der Ab- 
hängigkeit von Lageverhältnissen innerhalb der Bauchwand habe ich 
in Abschnitt Ü erörtert. Wir übersehen hier diese Veränderungen 
nicht so deutlich wie im Fall des Operculum und stellen eine nähere 
Klassifikation derselben zurück, bis weiteres Material bekannt ge- 
worden ist. / 

Ähnlich verhält es sich mit dem Problem der ursprünglichen 
Einheitlichkeit oder des Zusammengesetztseins des Schulterbogens 
aus diskreten Skeletteilen (vgl. S. 176—178 und S. 186— 187). Setzen 
wir den phylogenetischen Zusammenhang voraus, so muß auch hier 
der ontogenetische Zustand von Bombinator, in welchem separate 
Knorpelkerne mikroskopisch auftauchen, deshalb von einem einheit- 
lichen Zustand der ersten mikroskopischen Anlage abgeleitet werden 
und nicht umgekehrt, weil potentia auch bei Bombinator ein solcher 
noch vorhanden ist (Abschnitt B). Auch dies ist eine virtuelle Palin- 
genese. Doch liegen optisch manche Verhältnisse, welche die Ver- 
gleichbarkeit des Schultergürtels der Anuren mit demjenigen der 
Reptilien zu erschweren scheinen, anders, als in der Literatur an- 
gegeben ist, so daß die Einheitlichkeit ohne weiteres klar vor Augen 
liegt. Der ventrale Teil des Gürtels wird als einheitliche Platte an- 
gelegt und erst nachträglich vom Foramen obturatum durchbrochen 
(S. 181—183). 

Heterochronien und Heterotopien vorauszusetzen, um aus onto- 
genetisch differenten Entwicklungsvorgängen phylogenetische Reihen 
zu rekonstruieren, ist eine häufig geübte und nur zu bequeme Art 
der morphologischen Methode, welche durch ihre unkritische Ent- 
artung diskreditierend wirken mußte. Ein Mittel, solehe Abände- 
rungen wirklich nachzuweisen und im einzelnen aufzudecken, daß 
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sich tatsächlich der ursprüngliche Zustand hinter dem veränderten 
mikroskopischen Bild in bestimmten Fällen potentia erhält, verdanken 
wir der experimentell-embryologischen Methode. Wir können hier 
vorläufig mit ihr nur Erfahrungen sammeln, um an die Stelle von 
Einteilungen und Unterscheidungen, welche die ältere Forschung 
hypothetisch postulierte, mit der Zeit distinkt formulierte Beziehungs- 
kausalitäten (Roux 1906) zu setzen. 


G. Verallgemeinerungen und Einschränkungen. 


Von den hier mitgeteilten Ergebnissen der experimentell-embryo- 
logischen Untersuchungen an Bombinator haben einige allgemeinen 
kritischen Wert für die Beurteilung des mikroskopischen Bildes, 
nach welchem wir den Verlauf der Entwicklung zu beurteilen ge- 
wohnt sind. Es ist im allgemeinen üblich — obwohl es in vielen 
Einzelfällen nicht an Autoren gefehlt hat, welche einen ablehnenden 
Standpunkt vertraten —, isolierte Gewebsverdichtungen oder Knorpel- 
kerne und die zeitlichen Beziehungen zwischen dem Auftreten solcher 
Anlagen als Kriterien dafür zu verwenden, daß die betreffenden 
Centren etwas von vornherein Selbständiges in der Ontogenie seien, 
und fernerhin daraus den Schluß zu ziehen, daß auch phylogenetisch 
solche Gebilde separat entstanden sein müßten. Ein Beispiel hierfür, 
das Auftreten separater Knorpelkerne in den Processus costo-trans- 
versarii des Bombinator, welche zweifellos mikroskopisch isoliert 
auftreten, habe ich in dieser Arbeit gestreift (S. 174). Abgesehen von 
den bekannten rein sachlichen Kontroversen, welche bei andern Ob- 
jekten darüber bestehen, ob an entsprechenden Stellen der Rippen- 
anlagen Diskontinuität oder Kontinuität zwischen der ersten Skelet- 
anlage in diesen und im Wirbel zu beobachten sei, ist von hervor- 
ragenden Embryologen rein theoretisch aus dem isolierten Auftreten 
des Knorpelkerns der Schluß abgeleitet worden, es müsse die Rippe 
sowohl ontogenetisch wie auch phylogenetisch unabhängig 
vom Wirbel, als ein ganz selbständiges Skeletstück entstanden sein. 

Es ist dieser Gedankenprozeß ein doppelter. Das mikroskopisch 
Sichtbare wird zunächst für das allein entscheidende Kriterium des 
ontogenetischen Prozesses gehalten. Ferner wird der auf diese 
Weise eruierte ontogenetische Befund mit dem Verlauf der phylo- 
genetischen Entwicklung identifiziert. Auf diese zweite Schlußfolge- 
rung und ihre Berechtigung will ich hier nicht eingehen, sondern 
nur die erste besprechen. Selbstverständlich verändert sich für jeden, 
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welcher den Gedankengang im ganzen übernimmt, auch der zweite 
Schluß, wenn, wie ich zeigen will, der erste hinfällig ist. 

Gerade an dem Beispiel der Rippenentwicklung des Bombinator 
ist besonders klar, wie mit Beginn der modernen embryologischen 
Forschung gleich das im ersten Schlußsatz ausgedrückte Postulat 
aufgestellt wurde, um später auf unzählige ähnliche Fälle angewendet 
zu werden. Das epochemachende Werk GörTTEs über die Unke be- 
schäftigt sich z. B. mit der Frage, ob die ventralen Enden der Rippen 
zur Entstehung eines Sternum (»costales Sternum«) Veranlassung 
geben (1875 S. 472, 618). Später hat GÖTTE seine Stellungnahme 
zu diesem Problem direkt so formuliert: »ich verlange von einem 
Homologon eines kostalen Sternum, daß es ein Erzeugnis der ur- 
sprünglichen Rippenanlage sei« (1877 S. 598) und darunter verstan- 
den, daß mediale Rippenfortsetzungen im mikroskopischen Bild 
geradeso in die Anlage des Sternum verfolgbar sein müßten, wie 
dies bei den Amnioten tatsächlich der Fall ist. Da er aber findet, 
daß die Anlagen der fraglichen Gebilde der Unke (die bei ihm als 
»Hyposternum« bezeichneten Skeletteile) isoliert auftreten, so lehnt 
er jede Beziehung zu den Rippen der Amnioten ab, sondern hält sie 
für selbständige Verknorpelungen der Zwischensehnen des geraden 
Bauchmuskels (1877 S. 606). 

Einen besonders charakteristischen Einwand hat sich damals 
GöTTE in einer Anmerkung selbst gemacht, allerdings um ihn von 
vornherein abzulehnen. Er sagt: »Ganz erfolglos wäre hierbei die 
Berufung auf andre Skeletteile, welche bisweilen in getrennten 
Stücken auftreten, z. B. die Fibula, denn einmal fehlt der Beweis, 
daß das später fehlende Mittelstück auch schon in der Anlage fehlte, 
und ferner entsteht die Fibula gleich mit allen ihren Teilen in den 
definitiven Lagebeziehungen, so daß die Bildungsursachen des 
einen Teiles selbst völlig ausfallen könnten, ohne die Identität der 
andern Teile zu beeinträchtigen« (l. e. S. 599). 

GÖTTE erkennt damit unausgesprochen an, daß ein sicher er- 
wiesener Fall, wenn etwa das Beispiel der Fibula ein solcher wäre, 
sein Postulat hinfällig machen würde. Was er aber hier für die 
Fibula forderte, das ist jetzt für die Anlage des Schultergürtels 
der Unke durch die experimentelle Methode bewiesen. Denn sicher 
sind dort getrennt auftretende Knorpelcentren mikroskopisch nicht 
- durch hyaline Brücken (Mittelstücke) miteinander verbunden und 
sicher verbirgt sich hinter dem sukzessiven Aussprossen des Schulter- 
gürtelblastems von der Knospe aus im mikroskopischen Bilde tat- 
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sächlich eine Anlage, in welcher alle Teile des Schultergürtels in 
den definitiven Lagebeziehungen vorhanden sind, so daß wir die 
Bildungsursachen des einen Teiles völlig ausschalten können, ohne 
die Identität der andern Teile zu beeinträchtigen. Die Formulierung 
GÖTTEs ist noch heute so aktuell wie damals; nur ist die Antwort 
die entgegengesetzte von derjenigen, welche er selbst gab und welche, 
wenn ich von der phylogenetischen Parallele absehe, nach dem da- 
maligen Stand der embryologischen Forschung zunächst als die zu- 
treffendste erscheinen mußte. 

Wir können also nicht mehr generell bei ontogenetischen 
Untersuchungen mikroskopische Diskontinuitäten oder Kontinuitäten 
mit ihren zahlreichen zeitlichen Varianten zur Grundlage der Be- 
urteilung des tatsächlichen entwicklungsgeschichtlichen Geschehens 
machen. Diese rein kritische Position zu verlassen und allen sepa- 
raten Centren oder Zusammenhängen von Anlagen im mikrosko- 
pischen Bild jegliche Bedeutung abzusprechen, wäre allerdings ebenso 
falsch wie das Gegenteil, welches oben bekämpft wurde. Auch dies 
läßt sich bereits an der Hand der bei der Unke ermittelten Tat- 
sachen für das oben gewählte Beispiel erweisen. Eines der frag- 
lichen costalen Sterna von Bombinator (das Hyposternum der 
Autoren, von mir »Flügel oder Ala sterni< genannt s. S. 198) legt 
sich in Form zweier selbständiger Knorpelcentren an. Diese Anlage 
ist nun in der Tat gegenüber den Rippenanlagen selbständig. Denn 
wir können alle Zusammenhänge mit diesen und die ganze Bauch- 
region, in welcher sie sich typischerweise bilden, unberührt lassen, 
so fällt trotzdem die Anlage des Knorpelplättchens auf derjenigen 
Seite aus, auf welcher die Extremitätenknospe excidiert wurde (Fig. 2 
Taf. XVI.. Es bildet sich das andre Skeletstück (die »Bauchrippe« 
GöTTEs) ebenfalls von zwei selbständigen Knorpelcentren aus, welche 
später miteinander und mit den Alae verwachsen. Diese Anlagen 
sind jedoch vom Vorhandensein der Gliedmaßenanlage unabhängig; 
denn sie bilden sich stets auch auf der operierten Seite (S. 197, 207 
u. f.). Auf das Detail und die Bedeutung dieser Fälle werde ich 
in einer besonderen Abhandlung zurückkommen. Hier beweisen sie, 
daß separate Anlagen tatsächlich nach bestimmten Richtungen un- 
abhängig sein können, im ersteren Fall z. B. von den Rippenanlagen, 
im letzteren Fall von den Gliedmaßenanlagen. 

Die Aufgabe ist diese, jeden Einzelfall kritisch abzuwägen 
und für sich zu beurteilen. Die experimentelle Methode ist dazu 
eines der brauchbarsten Hilfsmittel. Aber sie ist gewiß nicht das 
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einzige. Um auch hier wieder ein Beispiel herauszugreifen, welches 
in dieser Abhandlung gestreift wurde, die Entwicklung der Knorpel- 
eentren im Carpus und Tarsus (S. 189), so läßt sich hier eine tat- 
sächliche Unabhängigkeit dieser Gebilde voraussetzen, soweit sie sich 
einzeln mit den stets getrennten Skeletstücken identifizieren lassen, 
welche die Hand- und Fußplatte aller Wirbeltiere zusammensetzen. 
Vergleichend-anatomische und paläontologische Argumente dieser 
Art werden in vielen Fällen in dem Kaleidoskop ontogenetischer 
Bilder, welche uns das Mikroskop vermittelt, das Richtige aufzufin- 
den ermöglichen. Auf direkterem Weg, durch Klarlegung der onto- 
genetischen Zusammenhänge selbst, wird dasselbe vom experimen- 
tellen Eingriff und von der Analyse der durch ihn bedingten Resul- 
tate geleistet und der sichere Beweis geführt, daß nicht jedes 
mikroskopische Bild alle Zustände der zugeordneten Entwicklungs- 
stufe widerspiegelt. 
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Verzeichnis der Abkürzungen in den Figurenbezeichnungen 
(Tafel- und Textfiguren). 


a—d Fingeranlagen der Hand, 

ace Schg accessorischer Schultergürtel, 

Astr Astragalus, 

av E accessorische vordere Extremität, 

Ba Blutextravasat, 

BM Bauchmuskulatur, 

bss Musc. basi-suprascapularis Fbg. 
(M. levator scapulae inferior Gaupp), 

Cale Calcaneus, 

Cap.h Caput humeri, 

Carp.d. a—d Carpalia distalia der Finger 
a—d, 

Cart.pgl. 
(Gaupp), 

Centr Centrale, 

Clav Clavieula, 

Clthr Cleithrum, 

Cor Coracoid, 

Ora Cranium, 

cs Muse. capiti-scapularis Fbg. (M. ceu- 
eullaris Gaupp), 

D Defekt, von der Operation herrüh- 
rend, 

d.U dorsale Umschlagsfalte des Ecto- 
derms der Peribranchialhöhle zur Ex- 
tremitätenknospe, 

E Ectoderm, 

Ep Episternum, 

Epe Epieoracoid, 

F.e Foramen carpeum, 

Fib Fibula, 

FI Flügelfortsatz des Sternum (Hypo- 
sternum, Götte), 

F.o. Foramen obturatum, 


Cartilago paraglenoidalis 


For Foramen, 

@ Gefäß, 

Gab Gabelung des Plexus brachialis in 
Nerv. brach. longus sup. et inf. 

Ggl.X Vagusganglion, 

Hum Humerus, 

is Muse. interscapularis Fbrg. (M. inter- 
scapularis Gaupp), 

1.v.E implantierte vordere Extremität. 

K dunkler Gewebskern (relative Ver- 
diehtung) für Humerus, 

KK Kehlkopf, 

KL Konturlinie, 

L Lunge, 

Im medialer Rand des linken Epi- 
coracoides, 

! R linker Rand, 

M.ancon. Musc. anconaeus Fbrg. und 
Gaupp, 

M.eor.br.!. Muse. coraco-brachialis longus 
Fbrg. und Gaupp, 

M.cor.br.br. Muse. coraco-brachialis bre- 
vis internus Fbrg. (M. coraco-brachia- 
lis brevis Gaupp), 

Merp Musc. coraco-radialis proprius 
Fbrg. (M. coraco-radialis Gaupp), 
M.dh Musc. dorso-humeralis Fbrg. (M. 

latissimus dorsi Gaupp), 

M.dse Musc. dorsalis scapulae Fbre. 
und Gaupp, 

MM Mittellinie des Epicoracoides, 

Mm.Itre Museuli intertransversarii ca- 
pitis Gaupp, 

mte Metacarpale, 


298 


Myb—h Schwanzmyotome (die Buch- 
staben entsprechen den zugehörigen 
Nerven des Extremitätenplexus, siehe 
N a-e), 

My1,2 usw. vordere Rumpfmyotome 
(das vorderste rudimentäre mit 1 be- 
zeichnet), 

N Nerv, 

Na-e Nerven des Plexus der hinteren 
Extremität (der vorderste derselben 
mit a bezeichnet). 

N.br.l.i Nervus brachialis longus infe- 
rior Fbrg. und Gaupp, 

n.h.E normale hintere Extremität, 

N.lat.v. Nervus lateralis vagi, 

Nn.p.t. + br. Nervus pectoralis et co- 
raco-brachialis Fbrg. (R. pectoralis 
communis Gaupp), 

N.spe Nervus supracoracoideus Fbrg. 
(R. eoraco-elavieularis Gaupp), 

N 2-4 vorderste Spinalnerven (Nerv 2 
entspricht Myotom 5, siehe My1,2 
usw.), 

Opl Operationslinie (Excisionsschnitt), 

Oss Ossifieation (Ersatzknochen), 

P Peribranchialhöhle, 

Pe Pectoralisgruppe Mndkelanlirä), 

Peet Muse. peetoralis Fbrg. und Gaupp, 

Pelv Pelvis (Becken), 

ph Phalanx des Fingers, 

PL Processus lateralis humeri Fbrg., 

Proe Procoracoid, 

r Radiale der proximalen Carpalreihe, 
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Rad Radius, 

R.cut. Ramus eutaneus, 

r.m.R. medialer Rand des rechten Epi- 
coracoides, 

rR rechter Rand, 

Rw.Acet. Rückwand des 
des Schultergürtels, 

S Suleus, 

Scap Scapula, 

Schn Schnittfläche, Schnittrichtung, 

S! Sinnesorgane der Seitenlinie, 

So Sockel, 

Sse Suprascapula, 

Ssp Supraspinatusgruppe 
lage), 

St Sternum (Bauchrippe, GÖTTE), 

Tib Tibia, 

T1-—-3 drei Vornierentrichter, 

U Umschlagsstelle des Epicoracoides, 

« Ulnare der proximalen Carpalreihe, 

Ul Ulna, 

V.B Visceralbogen, 

v.E vordere Extremität, 

Yn Vorniere, 

Vng Vornierengang, 

v.U ventrale Umschlagsstelle des Ecto- 
derms der Peribranchialhöhle zur Ex- 
tremitätenknospe, 

Z Verdichtung für Suprascapula und 
Serratussystem, 

I—YV Zehen des Fußes (hintere Extre- 
mität), 

X Vagus. 


Acetabulum 


(Muskelan- 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XIV. 


Die Zeichnungen sind von photographischer Treue. Ich fertigte schwache 
Bromsilberkopien nach scharfen photographischen Negativen an und ließ diese 
unter meiner Kontrolle mit dem Pinsel so verstärken, daß die Helligkeitsdiffe- 
renzen, welche sonst beim Druck verschwinden würden, in der Autotypie richtig 
herauskommen. Der Eindruck der hier reproduzierten Figuren ist also im all- 
gemeinen und in den Details derselbe wie auf einem richtig exponierten 
Kontaktdruck nach der Originalplatte. Retouchen sind außer einer (in Fig. 4, 
siehe Erklärung zu dieser) nicht vorgenommen. Alle knorpligen Skeletelemente 
sind der Orientierung wegen mit einem blauen Farbenaufdruck versehen. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 5. 


Fig. 6. 


Fig. 7. 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 
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Anlage der vorderen Extremität von Bombinator, kurz vor völligem 
Verschluß der Peribranchialhöhle. Horizontalschnitt. (Journal Bo, 07, 
23, Schn. 2 5 8). * und ** siehe Text S. 166. Vergr. 107 fach. 
Knospe der vorderen Extremität von Bombinator, nach völligem Ver- 
schluß der Peribranchialhöhle.. Embryo lebend 15 mm lang. Horizon- 
talschnitt. (Journal Mo 2, 06, Entn., Schn. 3, 5, 4. letzt.) Vergr. 107fach. 
Dasselbe. Horizontalschnitt durch ein mehr dorsales Niveau als in 
Fig. 2 (Schn. 3, 5, 3). Vergr. 107 fach. 

Horizontalschnitt durch das Vorderteil einer Larve von Bombinator, bei 
welcher die Knospe der linken vorderen Extremität intakt, die rechte 
dagegen 'exeidiert ist. Sofort nach der Exeision konserviert (Journal 
K.J, 04, 1, Schn. 4, 5, 9; siehe Textfig. 7, S. 236). Vergr. 32fach. Es ist 
der mit O bezeichnete Spalt ein wenig breiter als im Original dar- 
gestellt; der Kontur der Knospe ist unverändert. 

Schnitt schräg sagittal durch eine Bombinator-Larve von 17 mm Länge 
(in Alkohol gemessen; Journal 04, 15), welcher den Gliedmaßenzapfen 
der vorderen Extremität in der Richtung seiner Längsachse getroffen 
hat. Im Peribranchialraum liegen Kiemenfäden. (Journal Schn. 3, b, 2.) 
Der Knorpel am vorderen Rand des Schnittes gehört zum Kiemenkorb. 
Vergr. 64fach. 

Dasselbe. Ein weiter medial liegender Schnitt der Serie (Schn. 4, «, 4). 
Die Muskelanlage cs enthält deutliche Muskelfasern, die Anlage ©s noch 
keine solchen. 

Dasselbe. Ein weiter medial liegender Schnitt der Serie (Schn. 5, b, 
letzt.). 


Tafel XV. 


Bombinator-Larve mit implantierter vorderer Extremität (Journal S.J, 03, 
VO). Die Larve liegt auf dem Rücken und ist spiegelbildlich photo- 
graphiert (entsprechend der Situation in Fig. 2). Die Pfeile am Kontur 
der implantierten Extremität geben die Stromrichtung des Blutes in der 
Randvene (am Tage der Konservierung) an. Vergr. 13fach. 
Rekonstruktionsbild desselben Objektes wie in Fig.1. Graphische Iso- 
lation nach KASTSCHENKoO. Die Hand der implantierten Extremität 
sieht mit der Volarseite nach außen. Die Verbindung des Nerven- 
systems derselben mit demjenigen des Autositen liegt an der mit einem 
Pfeil bezeichneten Stelle. Die betreffenden Nervenfasern sind, um sie 
in der Figur überhaupt angeben zu können, halb schematisch (mit 
gestrichelten Konturen) wiedergegeben. Sie sind in Wirklichkeit relativ 
viel dünner als in der Zeichnung (vgl. den naturgetreuen Querschnitt 
durch dieselben, 1905, Fig. 12 A, S. 454); außerdem verlaufen sie stärker 
gewunden und ein wenig mehr nach links als in der Figur. Vergr. 
56 fach. 

Schultergürtel, Schultermuskeln und -nerven desselben Objektes wie in 
Fig. 1 und 2. Plastisches Modell nach der Bornschen Wachsplatien- 
methode. Ansicht des Schultergürtels von innen. Die Hand ist rechts 
neben dem Gürtel in starker Verkürzung teilweise sichtbar. Vergr. 
661/, fach. 

Das ventrale Ende eines linken normalen Schultergürtels (Länge der 
Larve 25 mm). Plastisches Modell nach der Kerrrschen Glasplatten- 
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methode. Die ventro-mediale Fläche ist dem Beschauer zugewendet. 
Der Pfeil zeigt in der Richtung nach der Pfanne des Schultergelenks. 
Der Kern des Coracoides (blau punktiert) besteht aus ganz jungem 
Knorpel mit sehr wenig hyaliner Grundsubstanz. Muskelanlagen noch 
ohne Fibrillen. Vergr. 53fach. 

Fig. 5. Vordere Extremität einer nicht operierten Larve von Bombenator, (Länge 
30 mm, photographische Abbildung der Larve siehe Textfig. 3, S. 191). 
Graphische Rekonstruktion nach KASTSCHENKO. Der Vorknorpel ist 
nur bei der Handplatte wiedergegeben, bei dem Schultergürtel dagegen 
weggelassen (infolgedessen endigen das Coracoid und Procoracoid mit 
freien ventralen Enden, während dieselben in Wirklichkeit durch eine 
vorknorplige Brücke verbunden sind). Ossificationen sind in den ersten 
Spuren vorhanden, aber hier nicht wiedergegeben. Vergr. 423/,fach. 


Tafel XVI. 


Fig. 1. Brustschulterapparat eines operierten Bombinator. Tier nach vollen- 
deter Metamorphose (Journal 8. J, A, 04,17 Ex. y, siehe Photographie 
der Larve 1906 B, Taf. XVI, Fig. 3). Graphische Rekonstruktion nach 
KASTSCHENKoO. Horizontalschnittserie. Ansicht der Innenfläche des 
normalen rechten Schultergürtels und des Rudimentes eines solchen 
auf der operierten linken Seite. Die dorsalen Teile sind von einer 

Horizontalebene etwas oberhalb des Schultergelenkes an weggelassen. 

Der hyaline Knorpel hat blauen Überdruck, der Ersatzknochen ist gelb- 

lich, Deekknochen orange gefärbt. Das Episternum (Ep) besteht aus 

diehtem fasrigem Gewebe ohne hyaline Grundsubstanz, aber mit blau 

(Hämatoxylin) tingierten Fasern. Vergr. 9/3fach. 

Die ventralen Teile (in der Bauchmittellinie gelegen) desselben Objektes 

wie in Fig. 1; Ansicht der Außenfläche. Graphische Isolation nach 

KASTSCHENKO. Kolorit und Vergr. wie bei Fig. 1. 

Fig. 3. Vordere Extremität und Vorniere einer nicht operierten Larve von Bom- 
binator (Länge 25,5 mm). Graphische Rekonstruktion nach KASTSCHENKO 
(dasselbe Objekt mitsamt der Schultermuskulatur plastisch nach der 
Bornschen Wachsplattenmethode rekonstruiert, siehe 1907, Fig. 2, 
S. 200. Die blau punktierten Centren bestehen aus ganz jungem 
Knorpel (erste Spuren hyaliner Grundsubstanz), die übrigen blauen 
Kerne aus reiferem Knorpel. Vergr. 56fach. 

Fig. 4. Hintere Extremität derselben, nicht operierten Larve, von welcher die 
vordere Extremität Taf. XV, Fig. 5 stammt. Art der Herstellung der 
Figur und Vergrößerung genau die gleiche wie dort. 

Fig. 5. Schultergürtel und Humeruskopf einer implantierten vorderen Extre- 
mität Journal 8. J, A, 04,7 Ex.a; Ansicht der Larve Textfig. 9, S. 241). 
Graphische Rekonstruktion nach KASTSCHENKO. In Fig. A ist der 
Humeruskopf weggelassen. Sein Kontur ist durch eine Linie ange- 
geben. Fig. B zeigt das Caput humeri in seiner Situation zu der gle- 
noidalen Zone des Gürtels. Knorpel und Knochen wie in Fig.1. Die 
Cavitas glenoidalis hat noch kein Perforationsloch ähnlich dem in Fig. 1 
vorhandenen, siehe auch Textfig. 10, 8. 243). Vergr. 521/gfach. 
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Beiträge zur Embryologie der Gürteltiere. 


1. Zur Keimblätterinversion und spezifischen Polyembryonie der Mulitat. 
(Tatusia hybrida Desm.) 
Von 


Miguel Fernandez 
(Museo, La Plata). 


Mit Tafel XVII—X X und 3 Figuren im Text. 


Über die Entwieklungsgeschichte der amerikanischen Edentaten 
(Xenarthra) gibt es auffallend wenig Arbeiten. Wenn man von 
einigen wenigen histogenetischen Untersuchungen, die Schuppen-, 
Haar- und Zahnentwicklung betreffend, absieht, liegen nur wenige 
und zwar meist ältere oder wegen des geringen Materials unge- 
nügende Arbeiten vor, die sich mit der gröberen Anatomie der Pla- 
centa oder mit einzelnen Angaben über fast ausgetragene Embryonen 
begnügen. So gibt es z. B. Untersuchungen von TUrRNER (1875), JoLy 
(1879), KLınkowström (1895) und Sımox (1902) über die Bradypodiden 
und solche von MILN£E-Epwarops (1871) u.a. über die Myrmecophagiden ?. 
Der jüngste überhaupt bekannte Embryo eines amerikanischen Eden- 
taten ist wohl ein Faultierembryo, den LEıpy (1847) bereits beschrieb 
und abbildete; leider ist aber die Beschreibung so kurz, daß man sich 
kaum darüber wird klar werden können, ohne selbst einschlägiges 
Material untersucht zu haben. 

Speziell über die Gürteltiere liegen Angaben vor von KÖLLIKER, 
MiLnE-EDwARDS und IHERING, abgesehen von den neueren Unter- 
suchungen von RosxEr (1901) und Cu£xor (1903), die auf Grund der 


1 Mulita=Verkleinerung von mula (Maultier); die zweite Silbe trägt den Ton. 

2 In dieser vorläufigen Mitteilung beabsichtige ich, angesichts der Schwierig- 
keiten, die für mich mit der Literaturbeschaffung verknüpft sind, durchaus keine 
ausführliche Diskussion derselben. 
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Verhältnisse am Ovarium mit embryologischen Fragen sich be- 
schäftigen und auf die ich weiter unten eingehe. 

KöLLIKER fand in einem Uterus von (wahrscheinlich) Dasypus 
gymnurus einen einzigen 10 cm langen Embryo. Seine Placenta 
war von querovaler Form und nahm die oberen zwei Drittel des 
Uterus ein. KÖLLIKER gibt von derselben eine kurze Beschreibung. 
Seine Angaben über Dasypus novemcinctus (welchen nach IHERING 
die Priorität zukommt) stimmen im wesentlichen mit denen von 
MILNE-EDWARDS überein. 

MIıLNnE-EpwArps beschreibt in einer mit sehr guten Abbildungen 
versehenen Abhandlung zwei alte Fruchtblasen der Tatusia novem- 
cincta. Er fand eine birnförmige Blase im Uterus, die er für ein 
Chorion hält, und deren proximaler und distaler Teil dünn und mem- 
branös war, während ihr mittlerer Teil einen dicken, gefäßreichen, 
vierlappigen Ring bildete, der durch Zusammenschluß von vier Pla- 
centen entstand. Jeder Placenta entsprach ein Fötus, der mit eignem 
Amnion versehen war. Die Amnia waren in ihrem distalen Teil 
frei, während sie in ihrem proximal von der Placentarzone gelegenen 
Abschnitt miteinander verlötet schienen. Der Nabelstrang war sehr 
lang, nicht gewunden und ganz in der Amnionblase enthalten; er 
endete beim Übergang der Gefäße in die Placenta. Bei den Föten der 
jüngeren Blase waren die Amnia deutlich und vollständig; gegen 
Ende der Trächtigkeit schienen sie in ihren Berührungspunkten zu 
verschmelzen und die so hergestellten gemeinsamen Wände haben die 
Tendenz, zu verschwinden. Die Allantois war sehr wenig ent- 
wickelt; bei Sektion des Nabelstranges fanden sich ihre Reste als 
ein kleines fibröses Band, das mit der Harnblase in Verbindung 
stand und das zwischen Hals und Grund der Blase mündete. — 
Das Ei schien nicht innig mit der Uteruswand verbunden; vielleicht 
war aber doch eine Deeidua (caduque) vorhanden. 

MiıLnE-EowaArps diskutiert, wie dies sonderbare Verhalten zu- 
stande kommt: er erwägt unter anderm die Möglichkeit, daß im 
GraaArschen Follikel mehrere Eier enthalten seien, doch hält er für 
wahrscheinlich, daß die vier Chorien nachträglich miteinander 
verschmelzen, wennschon er keinerlei Trennungslinien auffinden 
konnte. — 

Inerıng (1885, 1886) fand in zwei Uteri vom Tatusia hybrida je 
8 Föten, die gleichgeschlechtig und gleich weit entwickelt waren. 
In .beiden Fällen waren es Männchen. Jeder Embryo hatte sein 
eignes Amnion, doch war nur ein einheitliches, glattes Chorion vor- 
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handen, das lose der Uteruswand anlag; nur im oberen Teil des- 
selben bestand eine Verwachsung durch die Placenta, welche da- 
durch ringförmig erschien, daß die acht scheibenförmigen Placenten 
aneinander stießen. Die Verwachsung zwischen Uterus und Placenta 
war auf dem jüngeren Stadium (Chorionblase von 7O mm Durchmesser) 
eine sehr innige, später eine lockere; die Deeidua lockert sich also 
schon lange vor der Geburt von der Uterusschleimhaut und bleibt 
in fester Verbindung mit der Placenta foetalis. Außer den acht Föten 
fand IHERING in einem Falle noch vier linsen- bis bohnenförmige 
Keimblasen im Chorionsack; drei davon waren kettenförmig an- 
einandergereiht und die größte enthielt einen verkümmerten Embryo. 
Während sich weitere Beobachtungen in der Arbeit von 1885 auf 
die Krallenbildung beziehen, bespricht er in der von 1886 die Be- 
deutung des gemeinsamen Chorion der Föten bei getrenntem Amnion. 
Er glaubt, daß es sich, da alle auch gleichgeschlechtig seien, um 
Embryonen handelt, die wohl aus einem Ei hervorgegangen seien 
und weist darauf hin, daß wir es dann mit einem Generations- 
wechsel zu tun hätten. Darauf folgen noch weitere theoretische 
Erörterungen über die Art der Fortpflanzung im Tierreich, und 
schließlich hält IHERING es für wahrscheinlich, daß die Zerlegung 
des Keimes in mehrere Teile bei der Mulita erst nach der Be- 
fruchtung erfolge. 


In den beiden letzten Jahren gelang es mir, etwa 60 trächtige 
Uteri der Mulita (Tatusia hybrida) zu erhalten, und ich beabsichtige 
nun, im folgenden einen Überblick über die hauptsächlichsten bis- 
herigen Resultate zu geben, indem ich mir vorbehalte, eine ausführ- 
lichere Darstellung zu geben, sobald die Lücken in dem Material weiter 
ausgefüllt sind. Die meist aus dem Uterus herausgenommenen Keim- 
blasen wurden fast immer in RAgLschen Platinsublimat- oder Pikrin- 
sublimatgemischen, oder falls es sich um ältere Stadien handelte, 
auch in andern sublimat- oder chromsäurehaltigen Fixiermitteln 
konserviert. — Die jüngsten Embryonen erhielt ich in den ersten 
Tagen des Juni, die ältesten, die überhaupt konserviert wurden, 
waren von Anfang September: diese waren etwa 5 cm lang, also noch 
nicht ganz ausgetragen. Diese Angaben beziehen sich auf den 
Süden der Provinz Buenos Aires, also auf die Südgrenze des Ver- 
breitungsbezirkes der Mulita‘. 


1 Nach den wenigen erhaltenen Uteri scheint die Trächtigkeitsperiode in 
Uruguay vielleicht noch etwas früher zu beginnen. 
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Die Zahl der Embryonen eines Wurfes wechselte meist zwischen 
sieben und zwölf, mehr als zwölf fand ich nicht. 

Alle Embryonen eines Wurfes sind gleichweit entwickelt, so- 
weit sich das feststellen läßt. So z. B. stimmte bei den Keim- 
blasen 4, 7, 121 die Gestalt und Größe der mit Primitivrinne ver- 
sehenen Embryonen genau überein; bei 8 (Embryonen mit sechs 
Urwirbeln, Fig. 5) waren sogar die in Bildung begriffenen Urwirbel 
vollkommen gleichweit vorgerückt; bei 11 (Fig. 1) stimmte die Größe 
der Embryonen und die Zahl der Urwirbel (etwa 16—18) soweit 
überein, als man das sicher feststellen konnte. Bei älteren Sta- 
dien fanden sich allerdings öfters abgestorbene und rückgebildete 
Embryonen in der Art, wie es IHErINnG angibt. Meist hing ihr 
Amnion noch durch einen Amnionverbindungskanal mit der gemein- 
samen Amnionhöhle (s. u.) zusammen. Die normalen Embryonen 
waren auch dann noch gleichweit entwickelt, selbst auf den ältesten 
Stadien. 

Auch IHERINGS Angabe, daß jeder Wurf eingeschlechtig ist, 
kann ich bestätigen?. Neun Würfe, welche daraufhin untersucht 
wurden, ergaben: 


Männchen in drei Fällen mit 8, 9, 9 Embryonen, 
Weibchen in sechs - - 9,7,9, 8, 8, 8 Embryonen. 


Ob dieser großen Überzahl der Weibchen irgendwelche Bedeu- 
tung beizulegen ist, bleibt fraglich, da diese Uteri aus verschiedenen 
Gegenden und Jahren stammen. Doch möchte ich bemerken, daß 
nach LENHOSSER® auch für die menschlichen Embryonen das Ge- 
schlechtsverhältnis 160 : 100 ist. Die Geschlechtsbestimmung wurde 
durch den Sektionsbefund kontrolliert, sobald dies nötig schien. 

Zunächst will ich nun auf den Bau der Ovarien eingehen, so- 
weit dies für unsre Zwecke wünschenswert scheint, und darauf eine 
Anzahl der hauptsächlichsten Stadien, insbesondere mit Bezug auf 
die Embryonalhüllen beschreiben. 

Die Mulita besitzt einen Uterus simplex, jedoch von andrer 


1 Die Zahlen beziehen sich auf die Katalognummern. 

2 Azarı (Bd.II, S. 190) gibt bereits an, daß die Mulita im Oktober 
7—12 Junge werfe, und daß er, um die volkstümliche Ansicht, wonach alle 
Jungen desselben Wurfes eingeschlechtlich seien, zu prüfen, ein trächtiges 
Weibchen geöffnet und die Tatsache habe bestätigen können. Er fragt sich 
auch, ob die verschiedenen Würfe desselben Weibchens nicht ebenfalls des- ' 
selben Geschlechts sein könnten. 

3 8.81. 
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Form als der menschliche. Im nicht trächtigen Zustande ist er 
mehr oder weniger oval, etwas dorso-ventral plattgedrückt und breit 
im Verhältnis zur Länge. Ziemlich in der Mitte setzen beiderseits 
die Oviducte an; von dieser Stelle weg verjüngt sich der Uterus 
proximal wie distal schnell. Der Fundus ist also sehr tief. Die 
Oviduete sind dünn, lang und stark gewunden; sie enden mit ziem- 
lich großen Ostien auf der proximalen, inneren Seite der Ovarien. 

Die Ovarien sind kurz-bohnenförmig, relativ stark gegen die 
Mittellinie gekniekt. Bei sämtlichen, stets erwachsenen Tieren, war 
immer das Ovar einer Seite viel größer als das der andeın; oft 
konnte es halb so groß sein wie der Uterus eines nicht trächtigen 
Tieres. Dies rührt daher, daß stets nur in einem Ovar ein ein- 
ziges, außerordentlich großes Corpus luteum vorhanden ist, wäh- 
rend es im andern fehlt (Fig. 20 und 21). Dies Verhalten fand ich 
nieht nur an trächtigen Tieren, sondern auch an solchen, die einen 
bis zwei Monate vor Beginn der Trächtigkeitsperiode getötet wurden. 
Wahrscheinlich bleibt also das Corpus luteum sehr lange erhalten. 

Bei Tatusia novemeincta muß ganz ähnliches vorliegen, da 
Cvrnor bei dem einzigen trächtigen Weibchen, das er zu unter- 
suchen Gelegenheit hatte, ebenfalls nur in einem Ovar ein Corpus 
luteum fand. 

Unter allen von mir untersuchten Mulitas fand ich nur bei 
einem Weibchen, das die sehr junge Fruchtblase 43 enthielt, auch 
in dem kleineren Ovar ein kleines Corpus luteum, während das 
größere ein sehr mächtig entwickeltes besaß. Da das kleinere Ovar 
aber kein mit Höhle versehenes GrAAFsches Follikel, wohl aber 
eine kleine Ovarialeyste zeigte, bleibt es fraglich, ob und wie weit 
hier pathologische Verhältnisse vorliegen können. Von den Ovarien 
des Tieres 599, das eine ungefähr gleichalterige Keimblase ent- 
hielt, zeigte dagegen nur das große ein Corpus luteum. 

Nach vorliegenden Angaben ist also nicht zu entscheiden, ob 
das vorjährige Corpus luteum verschwindet, sobald der neue Follikel- 
sprung eintritt, oder ob das neue Corpus luteum sich mit dem alten 
vereinigt. Jedenfalls erheischt das Corpus luteum der Mulita be- 
sondere Untersuchung. 

Um der Frage näher zu kommen, ob die Embryonen eines 
Wurfes von Tatusia novemeincta von einem einzigen einkernigen 
‚oder einem mehrkernigen Ei abstammen, oder ob es sich um mehrere 
Eier handelt, die in einem gemeinsamen oder in mehreren GRAAF- 
schen Follikeln sich gebildet hatten, haben RosxEr und später CUENOT 
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die Zahl der mehreiigen Follikel und der mehrkernigen Eier zu 
bestimmen gesucht. RosnER (zitiert nach CuEnorT) kam durch 
Untersuchung eines Weibehens zu der bemerkenswerten Tatsache, 
daß unter 52, mit Höhle versehenen Follikeln 22, d.h. 42°/, mehr 
als ein Ei und die beiden am meisten fortgeschrittenen Follikel je 
vier Eier enthielten, also je soviel, wie der Fruchtsack von Tatusia 
novemeincta Embryonen enthalten soll. CuEnorT, der ein junges un- 
befruchtetes und ein altes trächtiges Weibchen untersuchte, fand da- 
gegen in einem Ovar des ersteren auf 67 Follikel nur 9 = 11,8%, 
im andern auf 52 Follikel nur 2 zweieiige = 3,7°/, und beim träch- 
tigen Weibchen im Ovar mit großem Corpus luteum auf 71 Follikel 
1 zweieiiges, im andern Ovar auf 57 Follikel kein zweieiiges. Vier- 
eiige Follikel fand er nicht. Unter den schon mit großer Höhle ver- 
sehenen Follikeln aller vier Ovarien waren nur 3 zweieiige. Auch 
fand sich überhaupt kein zweikerniges Ei. ÜUurnor glaubt daher, 
daß der Wurf der Gürteltiere von nur einem befruchteten Ei stamme. 


Bei der Mulita habe ich bisher an vier Weibchen diese Unter- 
suchungen mit folgendem Resultat wiederholt. 


Weibchen 18 (mit 9 normalen Embryonen (Fig. 2). 

Ovar mit Corpus luteum: 7 Follikel mit deutlicher Höhle, 
darunter 1 mit sehr großer, 1 mit nur wenig kleinerer, also 
2 Follikel mit großer Höhle (Fig. 20). 7 weitere Follikel mit 
sehr kleiner, noch in Bildung begriffener Höhle. 

Ovar ohne Corpus luteum: Im ganzen 14 Follikel mit 
Höhle überhaupt, davon in 3 die Höhle deutlich ausgebildet 
und hiervon 1 mit großer (Fig. 21), 1 mit wenig kleinerer 
Höhle. 

Mehreiige Follikel mit Höhle waren in keinem Ovar vor- 
handen; in einem noch sehr kleinen, doch deutlich abge- 
grenzten Primärfollikel lagen zwei Eier. 

Weibchen 33 (ohne Embryonen, etwa 11/,—2 Monate vor Be- 
ginn der Trächtigkeitsperiode konserviert). 
Ovar mit Corpus luteum: 20 Follikel mit in Bildung begrif- 
fener oder kleiner Höhle; 1 Follikel mit sehr großer Höhle. 
Ovar ohne Corpus luteum: 17 Follikel mit Höhle über- 
haupt, darunter 3 degenerierende mit größerer, 2 normale 
mit sehr großer, 1 mit etwas kleinerer Höhle. 

Keines der deutlich abgegrenzten Follikel (mit oder ohne 
Höhle) enthielt mehr als ein Ei. 
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Weibchen 38 (ohne Embryonen; kurz vor oder bereits am 
Anfang der Trächtigkeitsperiode der Art konserviert). 
Ovar mit Corpus luteum: Im ganzen 9 Follikel mit kleiner 
bis sehr kleiner Höhle, keines, das sich der Reife genähert hätte, 
dagegen 2 Follikel mit mittelgroßer Höhle in Degeneration. 
Ovar ohne Corpus luteum: Im ganzen 11 Follikel mit Höhle, 
darunter 3 mit mittelgroßer Höhle, anscheinend in Degeneration. 

In beiden Ovarien war in keinem deutlich abgegrenzten 

Follikel mehr als ein Ei vorhanden. 


Weibchen 59 (enthielt eine junge Keimblase, etwa 43 [Fig. 6] 
entsprechend). 
Ovar mit Corpus luteum: 1, anscheinend noch längst nicht 
sprungreifer Follikel mit kleiner Höhle und mit zwei gleich- 
sroßen Eiern. 3 weitere Follikel in Degeneration. 
Ovar ohne Corpus luteum: 1 Follikel mit in Bildung be- 
sriffener Höhle. 

In allen Eiern dieser Ovarien, die daraufhin untersucht wurden, 
fand sich niemals mehr als ein Kern. 

Die Resultate stimmen also durchaus mit jenen CuEnors bei 
Tatusia novemeincta überein, nur daß im ganzen weniger entwickelte 
Follikel vorhanden sind. So wenig man einer solch geringen An- 
zahl von Bestimmungen auch entnehmen kann, so ist doch auszu- 
schließen, daß der Wurf von Tatusia hybrida von einem mehrkernigen 
Ei oder von Eiern stamme, die in einem einzigen Follikel lagen, 
da mehrkernige Eier überhaupt nicht, zweieiige Follikel aber nur 
in zwei Fällen beobachtet wurden. Da die Zahl der Jungen aber 
sieben bis zwölf beträgt, so ist nicht wahrscheinlich, daß ein Ei mit 
einer so großen Anzahl von Kernen, und noch weniger ein Follikel mit 
so viel Eiern hätte übersehen werden können. Daß jeder Embryo 
aus einem besonderen Follikel entstehe, ist zum mindesten unwahr- 
scheinlich, da die Zahl der gleichzeitig reifenden Follikel sehr klein, 
kleiner als die normale Zahl der Embryonen ist. Nimmt man hier- 
zu noch die Tatsache, daß nur in einem Ovar ein Corpus luteunı 
vorkommt, so ergibt sich jedenfalls aus der Untersuchung der Ova- 
rien als sehr wahrscheinlich, daß von den reifenden Eiern nur ein 
einziges befruchtet wird und sich weiter entwickelt. 


Keimblase 43 (Fig. 6). 
Die Keimblase liegt am Grunde einer tiefen Falte im Fundus 
uteri, etwas exzentrisch näher der einen Tubenöffnung, auf einer 
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der Schleimhautpapillen des Uterus. Es konnten durch sie 23 Längs- 
schnitte ä& 10 u gelegt werden. 

Die Keimblase ist die jüngste unter den vorhandenen und be- 
steht aus drei ineinander geschachtelten Säcken: 1) einem großen 
äußeren Sack, der an seiner Basis in einen Pfropfen übergeht, der 
mit der Schleimhaut des Uterus eng verbunden scheint (h.e), 
2) einem mittleren dünnen Sack, der viel kleiner ist als der vorige 
und dessen proximaler Rand! umbiegt und sich dem äußeren Sack 
eine Strecke weit anlegt, ehe er endet (entf), 3) einem inneren Sack, 
dessen sehr hohe Wand dem mittleren distal und seitlich hart an- 
liegt, während er proximal eine Höhle begrenzt (ect). 

Suchen wir unter den Embryonen der Säuger nach ähnlichen 
Formen, so finden wir, daß einzig die Embryonen der Nager mit 
sog. Inversion der Keimblätter ein fast übereinstimmendes Bild bieten. 
Nehmen wir z. B. zum Vergleich die SELEnKAschen Abbildungen 
der Rattenembryonen( z. B. 1884, Taf. XIV Fig. 292%), so ergibt sich, 
daß der äußere Sack dem »hinfälligen Eetoderm« jener Formen 
entspricht, der mittlere ist das Entoderm, der innere Sack das eigent- 
liche »bleibende« Eetoderm, der Zapfen, mit welchem das hinfällige 
Eetoderm der Schleimhaut aufsitzt, bildet den Träger (Eetoplacentar- 
conus). Ein Mesoderm, wie es auf den Fig. 38 und 39 von MerLis- 
sınos durchaus deutlich entwickelt ist, fehlt allerdings noch voll- 
kommen. Von den drei vorhandenen Höhlen ist die distale (zwischen 
hinfälligem Eetoderm und Entoderm) die Dottersackhöhle (MELISSI- 
xos, 1907), die innere, vom eigentlichen Eetoderm umgebene, die 
Amnionhöhle (Eetodermhöhle), während die proximale, vom Träger, 
Entoderm und eigentlichen Eetoderm begrenzte mit der Höhle des 
Trägers in gewissem Sinne vergleichbar ist. 

Das hinfällige Eetoderm® ist ein ziemlich flaches, einschichtiges 
Epithel, das, wie bemerkt, an seiner Anheftungsstelle in eine Wuche- 
rung, entsprechend dem SELENkAschen Träger (Eetoplacentarconus), 
übergeht, die seitlich mächtiger, im Centrum weniger stark ist. Die 
Verbindung zwischen ihr und dem Epithel des Uterus ist eine derart 
innige, daß man beide nur schwierig gegeneinander abgrenzen kann. 


1 Proximal und distal beziehen sich auf das Muttertier; proximal also = 
dem Fundus uteri zu = dem caudalen Ende der Keimblase zu, wenn man von 
den Embryonen ausgeht. 

2 Zitiert nach Fig. 588 Bd. I des >»Handbuchs der vergleichenden und ex- 
perimentellen Entwicklungslehre<. Herausgegeben von O0. HERTWIG. 

3 Durch diese Bezeichnung soll über den morphologischen Wert dieser 
Schicht durchaus nichts ausgesagt werden. 
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Der Träger ist anscheinend weniger mächtig ausgebildet als bei der 
Maus, auch liegt auf diesem Stadium keine Höhle innerhalb des- 
selben. Die Höhle, die hier proximal von dem Gewebe des Trägers, 
distal und seitlich aber von den Keimblättern begrenzt wird, ist 
daher nicht ohne weiteres mit der Höhle des Trägers (Eetoplacentar- 
plattenhöhle) der Nagetiere vergleichbar. In der Höhle fand sich 
ein geringes Gerinnsel, auch waren Zellen vom Oentrum des Trägers 
und vom Eetoderm wohl sicher durch die Behandlung losgerissen 
und in die Höhle gedrängt. 

Im Vergleich zum hinfälligen Eetoderm ist die eigentliche Em- 
bryonalanlage viel kleiner als beispielsweise bei der Ratte. Das 
innere Blatt derselben, also das Eetoderm, umschließt die sog. Am- 
nionhöhle und ist von ovoider Gestalt, wobei das proximale Ende 
spitz, das distale breit abgeplattet erscheint. Die Zellen des 
Eetoderm sind hoch eylindrisch; am proximalen Ende werden sie 
niedriger; hier scheint sich eine feine Öffnung zu finden, durch 
welche also eine Verbindung zwischen der Amnion- und der Träger- 
höhle hergestellt wird (entsprechend der »Verbindungsröhre« auf 
Fig. 38 und 39 von Merissınos). Vergleichen wir dieses Stadium 
mit dem folgenden, so ergibt sich, daß die Amnionhöhle als die 
»ursprüngliche« oder »gemeinsame« Amnionhöhle zu betrachten ist, 
von der sich später die eigentlichen Amnionhöhlen der Einzelem- 
bryonen als Ausstülpungen anlegen werden. 

Das Entoderm ist eine Membran von flachem Pflasterepithel, die 
distal das Eetoderm umfaßt und sozusagen dasselbe in der Dotter- 
sackhöhle schwebend erhält. Es berührt also das Eetoderm distal 
und auf den Seiten; proximal dehnt es sich noch etwas weiter aus 
als jenes, biegt dann um, und liegt noch auf eine kurze Strecke 
ringförmig dem hinfälligen Eetoderm an. Das äußere Blatt des 
Entoderm scheint also hier nicht geschlossen, wie es MELISSINOS für 
die Ratte angibt. Der Ring liegt hart distal vom Träger. Bei 
älteren Keimblasen liegt in dieser Region, in der das Entoderm um- 
biegt, der Verwachsungsring der Keimblase mit dem Uterus. 

Trotz des Mangels jüngerer Stadien unterliegt es hiernach wohl 
keinem Zweifel, daß wir es mit einem Fall von Keimblattinversion 
analog der bei Nagetieren zu tun haben. Am auffälligsten ist jedoch, 
daß die Keimblase ein einziger, einheitlicher Embryo ist, und nicht 
aus sechs bis zwölf Individuen besteht, wie auf späteren Stadien. 
Ich halte das Resultat für vollkommen sicher, da in einem weiteren 
Uterus (59) ein Embryo fast gleichen Alters sich fand, wie der be- 
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schriebene. In beiden Fällen waren im Uterus, der aufs genauste 
durchsucht wurde, weder weitere Embryonen vorhanden, noch ver- 
dächtige Stellen der Schleimhaut, an denen Embryonen hätten be- 
festigt sein können. Das gleiche gilt für die in Querschnitte zer- 
legten Oviducte. Der Embryo 59 saß ebenfalls der Schleimhaut 
des Fundus uteri auf. Ich sehe von einer Beschreibung ab, da die 
Schnittrichtung nicht so günstig war wie im behandelten Falle. 

Man wird kaum annehmen, daß eine derart einheitliche Keim- 
blase sich nicht aus einem einzigen Ei entwickelt habe. Allerdings 
könnte man einwenden, daß sie durch Verschmelzung von so vielen 
Eiern entstanden sein könne, als später aus ihr Embryonen hervor- 
gehen. Diese Möglichkeit scheint mir allein schon durch die kleine 
Anzahl gleichzeitig reifender Follikel unannehmbar. 


Keimblase 46 (Fig. 7—14). 


Die im konservierten Zustande 3mm lange und 2,2—2,5 mm 
breite Keimblase war im Fundus uteri festgewachsen und wurde 
leider bei der Konservierung abgelöst. 


Fig. 1. Fig. 2. 


Fig. 1. Konservierte Keimblase 46. Total; vor dem Schneiden vier Embryonen sichtbar, 

Bei * Verwachsungsring mit dem Uterus. Bezeichnungen wie bei den Tafeln. Zeichenapparat. 22:1. 

Fig. 2. Schema der Keimblase 46 (Längsschnitt), zwei Embryonen dargestellt ; bei * Ver- 

wachsungsting mit dem Uterus; proximale Wand der Trägerhöhle nicht gezeichnet. Bezeichnungen 

wie bei den Tafeln. Ecto- und Entoderm ausgezogen; Mesoderm punktiert; Trägerepithel doppelte 
Linie, 
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Die Blase ist besonders längs einer ringförmigen Zone an ihrer 
Basis am Uterus festgeheftet (* auf Textfig. 1 und 2). Möglicher- 
weise hat sich der zwischen diesem Ringe gelegene Träger in zwei 
Blätter gespalten, in eines, das an der Uteruswand befestigt gewesen, 
und das beim Loslösen der Blase vom Uterus an dessen Wand 
haften geblieben wäre, so daß es nicht mehr an der Keimblase er- 
halten blieb, und in ein zweites, das der Keimblase zugekehrt liegt. 
Dieses (Textfig. 2 und Fig. 7 fr.e) ist sehr tief in den eigentlichen 
Fruchtsack eingestülpt, so daß das Fruchtblasenlumen durch diesen 
zweiten eindringenden Sack stark eingeengt wird. Innerhalb der 
so eingeengten Fruchtblase, d. h. an ihrer der Cervix uteri zuge- 
wandten Seite liegt nun ein weiteres allseitig geschlossenes Bläs- 
chen, von dem die eigentlichen Amnia der Embryonen sowie deren 
Eetoderm sich als bloße Ausstülpungen darstellen (Textfig. 2). Diese 
Blase ist die innere (eetodermale) Blase des vorigen Stadium (Fig. 8, 
9, 10 am.h.g). 

Die auf vorigem Stadium vorhandene äußerste Membran (hin- 
fälliges Ecetoderm) konnte ich bei dieser Keimblase bereits nicht 
mehr nachweisen. Dagegen wird der ganze Raum zwischen der 
jetzt äußeren (entodermalen) Wand der Fruchtblase und der Wand 
des eingestülpten Trägers einerseits, sowie der Wand des Amnion- 
sackes anderseits von einer neu aufgetretenen großen Höhle ein- 
genommen, die allseitig von einer lockeren mesodermalen Schicht 
ausgekleidet wird. Diese Höhle ist, wie wir sehen werden, das 
gemeinsame Exocöl (Fig. ”—10 ex.c). 

I. Die an der Basis der Keimblase gelegene, in dieselbe ein- 
gestülpte Wand des Trägers besteht aus einem Cylinderepithel großer 
Zellen mit ziemlich hellen Kernen, deren Plasma ein ziemlich grobes 
Wabenwerk bildet, das sich mit Eosin stark färbt. Die Zellen 
machen durchaus den Eindruck von Nährzellen (Fig. 14). An der 
freien, dem Uterus zugekehrten Seite stehen sie nicht dieht anein- 
ander, vielmehr dringen keilförmige Hohlräume zwischen sie ein. 
Das Epithel bildet sehr häufig, sowohl gegen die Keimblase, als 
auch gegen die Trägerhöhle, knoten- oder kolbenförmige Ver- 
diekungen, in welchen große Mengen kleiner Kerne liegen (Fig. 14). 
Die Verdiekungen und Ausstülpungen enden stets blind und sind 
gegen die Keimblasenhöhle zu genau wie die ganze eingestülpte 
Membran von der mesodermalen Begrenzung des Exocöl überzogen. 
Die Trägermembran endet seitlich an der ringförmigen Festheftungs- 
zone der Fruchtblase am Uterus. 
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Durch die Einstülpung der Trägerwand entsteht also eine dem 
Fundus uteri zugekehrte Höhle, deren proximale Begrenzung an dem 
abgelösten Keim festzustellen unmöglich war, jedoch wie erwähnt, 
wahrscheinlich aus einem zweiten Blatte des Trägers bestand (Fig. 7 
und Textfig. 2 ir.h). Vergleicht man wiederum mit einem Nager mit 
Blätterumkehr, z. B. mit dem Rattenembryo Fig. 43 von MELISsSINOs, so 
ist diese Höhle wohl der Höhle des Trägers (Eetoplacentarplatten- 
höhlung) zu vergleichen. Hierbei ist bemerkenswert, daß bei den 
Nagern das dem Embryo zugekehrte Blatt der Ectoplacentarplatte 
(Trägerepithel) gegen die Eetoplacenta zu ausgebuchtet ist, während 
es bei der Mulita gerade umgekehrt in das Exocöl eingestülpt er- 
scheint. Ob die Höhle des Trägers mit der auf vorigem Stadium 
distal vom Träger vorhandenen in Beziehung steht oder nicht viel- 
mehr weiter dem Fundus zu neu entsteht, bleibt zweifelhaft. Jeden- 
alls läßt die Struktur der Zellen ihrer Wand kaum Zweifel darüber, 
daß ihnen eine ernährende Bedeutung für den Embryo zukommt. 

Wo die Membran mit der eigentlichen äußeren Wand der Keim- 
blase zusammentrifft, ist die Blase in ihrem ganzen Umfange ring- 
förmig mit der Uterauswand verwachsen (Textfig. 1 und 2*). 

II. Die ganze übrige Begrenzung der Keimblase, d. h. des Teiles, 
der frei in das Uteruslumen vorragt, wird von einer Membran ge- 
bildet, die aus einem niederen Pflasterepithel kleiner, dunkler mit 
ebensolchen Kernen versehener Zellen aufgebaut ist. Auch sie wird 
auf ihrer gesamten Innenseite von dem mesodermalen Gewebe über- 
zogen (Fig. 7—13 ent). 

Der Blase liegen nach innen die Embryonen — in unserm 
Falle 8 (9?) — oder besser deren ectodermaler Teil auf, während 
die Blase selbst das gemeinsame zusammenhängende Ento- 
derm sämtlicher Embryonen darstellt. Eine Differenzierung des 
Entoderms im Gebiet eines Embryo oder eine Abgrenzung dieser Ge- 
biete gegeneinander existiert nicht, höchstens tritt der Teil der 
Blasenwand, der unter einem Embryo liegt, etwas nach außen vor 
(Fig. 7—9). Die Blase, die anscheinend hier die äußere Begrenzung 
der Keimblase bildet, ist also nichts andres als die im vorigen 
Stadium angetroffene mittlere, sehr dünne Membran, die jedoch sehr 
stark gewachsen ist. Ihre Wand ist, wenn man sie mit einem mög- 
lichst allgemeinen Ausdruck benennen will, die Darmdottersackwand. 

III. Die Embryonen sind, soweit man das erkennen kann, schuh- 
sohlenförmig und liegen so, daß ihre Längsachse derjenigen der 
Fruchtblase ungefähr parallel läuft. Das Eetoderm, durch welches 
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ihre Form im wesentlichen bedingt wird, ist sehr hoch. In der dem 
Fundus uteri zugekehrten Hälfte wird es durch eine tiefe Kerbe, die 
Primitivrinne, stark eingebuchtet (Fig. 11), während es an dem der 
Cervix zugekehrten Teil eine breitere Platte (Medullarplatte) darstellt, 
unter der die beiden andern Keimblätter übereinanderliegen, ohne 
daß ein Übergang der Keimblätter ineinander stattfände (Fig. 12). 

Das Eetoderm wird außerhalb eines jeden eigentlichen Embryo 
sofort niedrig und setzt sich ohne weiteres in das Amnion fort. 
Dieses ist gegen den Fundus uteri, d.h. eaudal von der Primitiv- 
rinne geschlossen und noch nicht wie später in einen Blindsack aus- 
gezogen. Der Cervix uteri zu, d.h. über dem Anfang der Medullar- 
platte, ist das Amnion keines Tieres geschlossen, es steht vielmehr 
durch eine sehr weite Öffnung mit dem Amnion eines oder mehrerer 
Nachbartiere (Fig. 15) in vollkommener Kommunikation. Die Amnia 
aller Tiere öffnen sich so schließlich in eine gemeinsame, große, 
vollkommeu geschlossene Blase, die den am meisten der Cervix zu- 
gekehrten Teil der Keimblase einnimmt (Textfig. 2 und Fig. 7—10 
am.h.g). Das Amnion eines Einzelembryo kann sich auch direkt 
in diese Blase öffnen, ohne vorher mit den Amnia andrer Em- 
bryonen in Verbindung getreten zu sein. Ja, an einer sehr weit der 
Cervix zugekehrten Stelle der gemeinsamen Amnionhöhle fand sich 
eine Region (Fig. 10 bei *), an der das Epithel der Blase außerordent- 
lich hoch wurde und genau das Aussehen des Ectoderm der übrigen 
Embryonen annahm. Dies könnte die Area embryonalis eines Tieres 
sein, das vielleicht sich noch weniger stark von der gemeinsamen 
Amnionhöhle emanzipiert und überhaupt noch kein abgegrenztes 
Amnion gebildet hatte. 

Bei einem Vergleich mit dem vorigen Stadium erkennt man un- 
schwer, daß, wie bereits bemerkt, diese gemeinsame Amnionhöhle, 
das Eetoderm der Einzelembryonen und deren Amnia zusammen der 
centralen Blase des Embryo 43 entsprechen, die ich als »bleibendes 
Eetoderm« bezeichnet hatte. Wir sehen also bei der Keimblase 46 
die Individualisierung des Ectoderm der Einzelembryonen, sowie deren 
Amnia von dem ursprünglich einheitlichen Eetoderm sich vollziehen. 
Dies geschieht dadurch, daß die ursprüngliche Eetodermblase Aus- 
stülpungen treibt, die gegen das Entoderm vordringen. Dem gegen- 
über erscheint die Sonderung im Entoderm noch kaum merkbar, wie 
sie bis zu den spätesten Entwieklungsstadien stets hinter der des 
Eetoderm zurückbleibt. 

IV. Wie eingangs erwähnt, bekleidet das Mesoderm, das auf 
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Stadium 43 noch vollkommen fehlte, jetzt das ganze Innere der 
Fruchtblasenhöhle; d. h. der Höhle zwischen einerseits dem Entoderm 
und dem Träger- (Eetoplacentar-) Epithel und anderseits dem Ecto- 
derm. Es dringt sowohl in die Embryonen ein, als es auch die Amnia 
und die gemeinsame Amnionhöhle von außen bekleidet. Ob inner- 
halb der Embryonen stellenweise das Mesoderm fehlt, konnte nicht 
bestimmt werden, jedenfalls fehlt ein intraembryonales Cölom. Die 
gesamte große, vom Mesoderm ausgekleidete Fruchtblasenhöhle da- 
gegen ist ein gemeinsames, sehr ausgedehntes, extraembryonales 
Cölom. Es ist neu entstanden durch Auseinanderweichen der beim 
Embryo 43 noch eng aufeinanderliegenden Eetoderm- und Entoderm- 
blasen, das wieder durch ein vermehrtes Wachstum dieser im Ver- 
gleich zu jener ermöglicht wurde. Wie das Mesoderm in der so 
entstehenden Höhle auftrat, läßt sich vorläufig nicht erkennen. Das 
die gemeinsame Amnionhöhle umkleidende Mesoderm hängt durch be- 
‚sondere Verbindungen am cervicalen Pol der Keimblase mit dem 
dem Entoderm anliegenden zusammen. 

V. Auf Stadium 43 fand sich als äußerste Begrenzung der Keim- 
blase ein großer Sack, der durch das sog. »hinfällige Eetoderm« ge- 
bildet wurde. Hiervon fand ich auf Stadium 46 nichts mehr, auch 
an der Uteruswand, die daraufhin geschnitten wurde, fanden sich 
keine Reste. Es ist aber doch nicht unmöglich, daß die Membran 
bei der Präparation zerstört wurde. 


Keimblase 12. 

(Wenig jünger ist Keimblase 42; älter Keimblase 3; Fig. 3, 4, 15, 16.) 

Die herauspräparierte Keimblase ist viel größer, als die vorige; 
sie ist eiförmig und liegt mit dem stumpferen Pol dem Fundus uteri, 
mit dem spitzeren der Cervix uteri zugekehrt. Sie füllt bereits den 
größten Teil der Höhle des Uterus aus, der auch schon äußerlich 
merklich größer erscheint. 

An der Blase sind zwei Abschnitte deutlich unterscheidbar (vgl. 
Textfig. 3): 1) Der kleinere, dem Fundus anliegende Teil. Er hat 
die Form einer Kugelkalotte und ist vom distalen, größeren Teil 
durch eine scharfe Grenzlinie geschieden, die zugleich die Grenze 
der am Uterus festgewachsenen Region bezeichnet. Auf dem Total- 
präparat ist dieser Abschnitt viel dunkler als der. distale, da seine 
Wand viele Knoten und Zotten bildet. Seiner Lage nach ist er der 
Teil der Keimblase, der auf vorigem Stadium die tief in die ‘Blase 
eindringende Einstülpung bildete, d. h. er ist die (distale) Wand des 
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Trägers, der nun aber nicht mehr in die Keimblase eingestülpt ist. — 
2) Der größere distale Teil, von viel hellerer Färbung. Ihm liegen 
innen die Embryonen auf, und nur ein Teil der mesodermalen Allan- 
tois und des caudalen Blindsackes des Amnion erstreckt sich noch 
über den proximalen. Bei einem Vergleich erkennt man, daß diese 
Membran dieselbe ist, die auch auf vorigem Stadium die äußere Be- 
grenzung der Keimblase bildete, nämlich die Dottersackwand. Sie 
wird dementsprechend auch außen vom Entoderm, innen vom Meso- 
derm gebildet (Fig. 15 und 16). 

Führt man einen Längsschnitt, der die Übergangsstelle der beiden 
Teile trifft, so sieht man, daß das Entoderm ein regelmäßiges Cylin- 
derepithel von großen, nicht sehr hohen Zellen ist, wogegen die 
äußere Zellschicht des Trägers von unregelmäßigen, großen, reich- 
lich mit Vaeuolen durchsetzten Zellen aufgebaut wird. Wo beide 
Zellschichten zusammenstoßen, geht eine ziemlich dicke Membran 
nach außen ab. Sie ist an der herauspräparierten Keimblase nur in 
Resten erhalten, stellte aber wohl die ringförmige Zone dar, durch 
welche bereits im letzten Stadium die hauptsächliche Befestigung der. 
Keimblase erfolgte: Es ist wahrscheinlich, daß sich an dieselbe 
früher das jetzt anscheinend geschwundene, »hinfällige Eetoderm« 
ansetzte, und daß sie im unverletzten Zustande in eine proximale 
Wand des Trägers überging. 

Das Mesoderm des Dottersackes ist ein. meist einschichtiges 
(wohl »endothelähnliches«) Gewebe, wogegen es unter dem Träger- 
epithel ein lockeres, mehrschichtiges Bindegewebe bildet, in dem ab 
und zu Höhlungen und Knoten vorkommen. 

Sowohl die Struktur der epithelialen, wie der mesodermalen 
Schicht des Trägers macht es wahrscheinlich, daß ihm ernährende 
Funktionen zukommen, er also physiologisch eine Placenta vertritt, 
obschon Gefäße noch nicht eigentlich entwickelt sind. ur 

Die Gesamtkeimblase wurde von IHERING (und wahrscheinlich 
gilt dasselbe für MILNE-EDwArDs’ Angaben betreffis Tatusıa novem- 
cincta) als Chorion bezeichnet. Wie wir sehen, ist sie morphologisch 
kein Chorion, sondern sie besteht aus zwei Teilen: 1) dem dem 
Fundus uteri zugekehrten Träger und 2) dem gegen die Cervix ge- 
richteten Abschnitt, der durch die gemeinsame Dottersackwand ge- 
bildet wird. Beide werden innen vom Mesoderm ausgekleidet. 

In der Blase liegen (bei Keimblase 12) acht Embryonen; sie 
sind relativ sehr groß, schuhsohlenförmig, und ihre Längsachse läuft 
der der Blase parallel. Ihre vordere, größere, länglichovale Hälfte 
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bildet eine dieke Medullarplatte (Fig. 3 bezieht sich auf Keimblase 42) 
und ist gegen die Cervix uteri gerichtet. Die hintere Hälfte ist ein 
bedeutend schmälerer Streifen, der in seiner gesamten Mittellinie 
vom Primitivstreifen durchzogen wird, der sich auch noch in die 
caudale Hälfte der Medullarplatte fortsetzt. Der ganze Embryo liegt 
auf dem Dottersack, doch ist sein caudales Ende nicht allzuweit 
von der Grenze zwischen Dottersack und Träger entfernt. 

Das Entoderm der Embryonen ist auch hier noch nicht vom 
allgemeinen Entoderm des Dottersackes abgegrenzt. Die Entoderm- 
zellen sowohl unter den Embryonen als auch zwischen ihnen sind 
eylindrisch mit fein-alveolärem Plasma. Ihr freies, nach außen ge- 
kehrtes Ende ist oft halbkugelig abgerundet, so daß jede Zelle gut 
individualisiert erscheint. 

Das Mesoderm findet sich im ganzen Embryo und fehlt an- 
scheinend nur am vordersten Ende der Medullarplatte. An dieser 
Stelle (derselben, an der der Amnionverbindungskanal in Amnion und 
Medullarplatte übergeht, s. unten) buchtet sich besonders bei etwas 
älteren Stadien (vgl. Fig. 4 bei *) das Eetoderm dorsal, das Entoderm 
ventral aus und bildet so eine große Höhle, die verschwindet, sobald 
das Ectoderm in die eigentliche Medullarplatte übergegangen ist. 

Auf diesem Stadium sind bereits im Mesoderm des Dottersacks 
um jeden Embryo einzelne Blutpunkte entstanden (Fig. 3). Bei der 
Keimblase 3, deren Embryonen schon beträchtlich größer waren, ohne 
daß sich schon Ursegmente gebildet hätten, fanden sich dagegen 
schon wohlausgebildete Gefäße vor, zum Teil mit, zum Teil ohne 
Blutkörperchen; sie bilden untereinander ein Netzwerk vor allem 
seitlich vom Embryo (Fig. 4). 

Die wichtigsten Veränderungen hat vielleicht das Amnion durch- 
gemacht. Es ist zu einem voluminösen um jeden Embryo fast voll- 
kommen geschlossenen Sack geworden (Fig. 15, 16) der wie schon 
vorher aus Ectoderm und Somatopleura besteht. Jedes Amnion 
geht am Vorderende des Embryo plötzlich auf seiner Dorsalseite in 
ein dünnes Rohr über, das ebenfalls aus einem inneren Eetoderm 
und einem äußeren Mesoderm besteht, die beide meist einschichtig 
sind (Fig. 15 am.v.c). Das Eetoderm wird durch hohe Zellen ge- 
bildet und dorsal findet sich ein Strang Eetodermzellen, der kamm- 
artig in das enge Lumen des Rohres vordringt und sich auch noch 
auf den vordersten Teil des Amnion fortsetzt, wo er sich schließlich 
verliert. Dieses Rohr, das ich Amnionverbindungskanal nennen 
will, liegt in seinem ganzen Verlauf dem Dottersack eng an (vgl. 
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Fig. 1, 2 und Textfig. 3) und sein Mesoderm geht fast an allen Stellen 
direkt in das des Dottersackes über. Die Amnionverbindungskanäle 
sind länger als die Embryonen; sie ziehen von jedem Embryo aus 
nach dem Pol der Keimblase, welcher der Cervix uteri zugekehrt 
ist. Hier vereinigen sie sich nach und nach, zuerst meist diejenigen 
benachbarter Tiere, bis schließlich alle in ein deutliches Bläschen 
münden, das durch Vereinigung aller Amnionverbindungskanäle ent- 
steht und dementsprechend auch bedeutend weiter ist (Fig. 1, 2, 17). 
Es wird ebenfalls aus einem äußeren mesodermalen Mantel und 
einer inneren ectodermalen Wand gebildet, die in sein Lumen viel- 
fache Falten vortreibt (Fig. 17). Das Eetoderm besteht aus sehr 
hohen Cylinderepithelzellen mit dunklen Kernen und schließt den 
Hohlraum des Bläschens derart ab, daß es nur mit den Amnionver- 
bindungskanälen kommuniziert, wobei sich sein Eetoderm direkt in 
das dieser Kanäle fortsetzt. Das Mesoderm des Bläschens geht 
ebenfalls ohne weiteres in das der Kanäle über und steht in un- 
mittelbarer Verbindung mit dem Mesoderm des Dottersackes, dem 
das Bläschen aufliegt (Fig. 17). Stellenweise kann allerdings das 
Mesoderm zurücktreten, so daß dann eine direkte Berührung zwischen 
dem Entoderm des Dottersackes und dem Eetoderm des Bläschens 
stattfindet, ohne daß aber ein Übergang vorhanden wäre. Statt zu 
einem einheitlichen Bläschen können die Amnionverbindungskanäle 
sich selten auch zu mehreren Bläschen vereinigen, die dann unter- 
einander zusammenhängen. Bei einem Vergleich mit Keimblase 46 
erkennt man, daß das Bläschen die nicht weiter entwickelte »ge- 
meinsame Amnionhöhle« ist. Die Amnionverbindungskanäle hin- 
gegen sind die lang ausgezogenen und entsprechend eng gewordenen 
Verbindungen, die vorher als weite Öffnungen aus den Einzelamnia 
in die gemeinsame Höhle führten (vgl. Textfig. 2 und 3; Fig. 8, 9, 
10 und 1, 2, 17). Dadurch, daß die Verbindung so eng wird, wird 
die Unabhängigkeit der einzelnen Amnia voneinander fast voll- 
ständig. Die Länge der Amnionverbindungskanäle wird wohl haupt- 
sächlich durch das sehr starke Wachstum des gemeinsamen Dotter- 
sackes bedingt. Hierbei bleibt die »gemeinsame Amnionhöhle« klein 
und durch ihr Mesoderm dem cervicalen Pol des Dottersackes ver- 
bunden, indes die Embryonen selbst, wohl aus Rücksiehten der 


ı Die Abbildung bezieht sich auf die Keimblase 8; doch scheinen die Ver- 
hältnisse während einer längeren Eiwiek sich ziemlich gleich zu 
bleiben. 
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Ernährung, sich stets an der Grenze des Trägers halten. Durch das 
Wachstum der Dottersackwand nimmt auch das gemeinsame Exoecöl 
sehr an Ausdehnung zu (vgl. Textfig. 2 und 3). 

Auch caudal ist das Amnion in einen Blindsack ausgezogen, 
der sich weiter fortsetzt als das Ende des Primitivstreifens, zunächst 
noch voluminös ist, sich aber bald verschmälert und zu einem dünnen 
Kanal wird. Bei den Embryonen der Blase 12 ist der Kanal noch 
kurz, bei den nicht sehr viel älteren der Stadien 3, 4 und 7 hin- 
gegen bereits sehr lang. 

Um den caudalen Blindsack des Amnion wuchert das Mesoderm 
mächtig, besonders auf der Ventralseite, wo es schließlich zwischen 
Dottersack und Amnion einen mächtigen Wulst bildet, der beider- 
seits vom Amnion ungefähr symmetrisch vorquillt (vgl. Fig. 18). 
Dieses Mesoderm entfernt sich dann (Fig. 15, 16) von dem des Dotter- 
sacks und setzt sich als ein frei in das extraembryonale Cölom vor- 
getriebener Zapfen fort, der mehr oder weniger stark ist, je nach 
dem Alter des Embryo und auf dessen Dorsalseite der feine, eben- 
falls von einer dünnen Mesodermschicht umgebene Amnionblindsack 
verläuft. Dieser Zapfen ist die mesodermale Allantois, die also 
mit dem Amnionmesoderm eng verbunden ist. Sie reicht auch bei 
den Embryonen der Keimblase 12 auf den vom Träger gelieferten 
Abschnitt. 

In den proximalen Teil der mesodermalen Allantois tritt von 
der ventralen Seite eine kleine Ausstülpung des Entoderm, die ento- 
dermale Allantois. Auf Stadium 12 ist sie auf 6 Querschnitten 
zu 10 « sichtbar, auf den älteren Stadien (3, 4, 7) ist sie zwar etwas 
größer, aber doch nur ein sehr kleiner Blindsack mit geringem 
Lumen (Fig. 4). 

Durch die unbedeutende Entwicklung der entodermalen, sowie 
durch die zapfenartig in das Exocöl vorgetriebene mesodermale 
Allantois spricht sich wiederum eine große Ähnlichkeit dieses Ent- 
wieklungsstadiums der Mulita mit dem entsprechenden der Nager mit 
Blätterumkehr aus!. Auch mit den Primaten wären Berührungs- 
punkte vorhanden. 


Keimblase 8 /Fig. 5, 17, 18). 
Allgemeine Configuration ähnlich wie bei 12. Die Embryonen 
haben eine Länge (Kopf— Ende des Schwanzhöckers) von 2,5 mm; sie 


1 Vgl. z.B. mit Fig. 132 in STRAuL: Embryonalhüllen, im »Handhuch der 
vergl. und exper. Entwicklungslehre«. 


320 Miguel Fernandez 


sind mit sechs Ursegmenten versehen, die Chorda ist plattenförmig und 
beginnt sich vom übrigen Entoderm zu sondern, das Pericard ist 
paarig, ebenso die Anlage des Herzendothel. | 


Der Darm beginnt sich vorn und hinten zu wölben, wodurch 
das eigentliche Darmentoderm vom interembryonalen Entoderm sich 
abgrenzt, doch ist in den mittleren Partien des Embryo der Darm 
noch nicht eingebuchtet, sondern hier geht das Entoderm des Embryo 
ohne Grenze in das interembryonale über. 


Am caudalen Darmende findet sich die entodermale Allantois 
als ein feiner Kanal, dessen Lumen streckenweise verschwindet und 
dessen Ende sich zu einem kleinen dünnen, unter dem Amnionblind- 
sack liegenden Bläschen erweitert. Zwar ist sie länger als auf 
vorigem Stadium, doch sehr viel kürzer als der caudale Amnion- 
blindsack, der sich noch weit caudal über die mesodermale Allan- 
tois erstreckt, wenn die entodermale bereits geschwunden ist. 


Das Dottersackgefäßnetz erreicht auf diesem und dem folgenden 
Stadium (Fig. 5, 1) den Höhepunkt der Entwicklung. Um den Em- 
bryo folgt zunächst eine helle Zone, in der die Gefäße keine Blut- 
körperchen enthalten, darauf ein Netzwerk von prall mit Zellen 
gefüllten Gefäßen, die also dunkel erscheinen. Weiter außen sind 
die Gefäße wieder weniger mächtig und gehen, statt ein Netzwerk 
zu bilden, mehr und mehr der Längsachse des Embryo parallel. 
Hierbei grenzen sie an die in gleicher Richtung laufenden äußersten 
Gefäße des Nachbarembryo. Mit Bezug auf die ganze Keimblase 
wären die Gefäße radiär gerichtet, d. h. meridional gegen die »ge- 
meinsame Amnionhöhle« als Pol. Eine scharfe Abgrenzung der 
äußersten Gefäße benachbarter Embryonen ist kaum durchführbar, 
doch geben die Zonen der gegen den Amnionknoten radiär gerich- 
teten Gefäße ziemlich deutlich den zu jedem Embryo gehörigen Be- 
zirk an. Vor dem Embryo hört das Gefäßnetz bald auf, so daß die 
gemeinsame Amnionhöhle auf einem gefäßfreien Teil des Dottersackes 
liegt. Ein Ringsinus fehlt vollkommen; hierin stimmt die Mulita 
also nicht mit den Nagern überein, nähert sich vielmehr den Raub- 
tieren und den Primaten. 


Die mesodermale Allantois ist ähnlich ausgebildet wie auf 
vorigem Stadium, doch geht ihr caudales Ende, das bei jenem noch 
frei ins Exoeöl vorragte, nun in das Mesoderm des Trägers über. 
Hierdurch wird wohl auch die vermehrte Wucherung der Zotten des 
Trägers bedingt, die zur Bildung der eigentlichen Placenta führt, 
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doch kann man in der mesodermalen Allantois von wirklichen Ge- 
fäßen nicht sprechen. 

Das Amnion ist im wesentlichen genau so ausgebildet wie bei 
Keimblase 12. 

Auf Fig. 17 sind auf der Außenseite des Dottersackes einige 
feine Fäden vorhanden (bei *). Dieselben fanden sich auf einer sehr 
großen Anzahl von Schnitten und stellen eine feine Membran dar, 
in der ovale Körperchen, die sich nicht färben, wahrscheinlich Kern- 
reste, liegen. Es scheint sich um Reste des »hinfälligen Eetoderm« 
zu handeln, die sich hier noch erhalten hätten. Da die Membran 
bereits auf der Photographie nur angedeutet schien, wird sie auf 
der Reproduction kaum erkennbar sein. 


Keimblase 11 (Fig.1, 19). 


Im ganzen 11 Embryonen, die etwa 4,1—4,3 mm lang sind und 
16—18 Urwirbel haben. Der Schwanzhöcker tritt stark hervor und 


Schema einer älteren Keimblase (etwa entsprechend Keimblase 11). Zwei Embryonen dargestellt. 

Bei * Verwachsungsring mit dem Uterus. Vom Träger ist nur die an den Präparaten erhaltene Wand 

gezeichnet. Ecto- und Entoderm ausgezogen; Mesoderm gestrichelt; Trägerepithel = doppelte Linie. 
Bezeichnungen wie bei den andern Figuren. 
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ist dorsalwärts konvex gekrümmt; einige sind etwas um ihre Längs- 
achse gedreht. Vorderer Neuroporus noch vorhanden, wennschon 
klein; die Augenblasen bilden breite Ausstülpungen des Vorderhirns, 
die das Eetoderm nicht berühren. Die Gehöranlage ist eine deut- 
liche, weit offene Grube. Kiemenfurchen und Leber vorhänden. 

Die Embryonen heben sich deutlich vom gemeinsamen Dotter- 
sack ab, an dem sich rings um den Embryo eine Einfaltung zu 
bilden beginnt, die den Anfang eines Nabelstranges darstellt. Die 
Darmhöhle steht mit der Höhle des Uterus durch einen ziemlich 
langen aber schmalen Längsspalt, den Darmnabel, in offener Kom- 
munikation. Die jederseits desselben liegende Verbindung zwischen 
intra- und gemeinsamem extraembryonalem Cölom ist noch viel weiter 
als jener. Der ganze Körper des Embryo ragt frei in das extra- 
embryonale Cölom vor und nur das Amnion ist proximal vom Nabel 
in der ventralen Mittellinie durch sein Mesoderm mit dem Dotter- 
sack verbunden. Dies Abheben der Embryonen, durch das sie auch 
gegeneinander mehr und mehr selbständig werden, erfolgt anscheinend 
ohne jede Zerrung oder »Verrenkung«, etwa so wie sich ein Sauro- 
psidenembryo vom Dottersack abheben würde. Man hat sich da- 
bei nur seinen Dottersack am ventralen Pol geöffnet und über den 
Rücken des Embryo zusammengeschlagen und statt eines Embryo 
deren mehrere auf demselben Dottersack zu denken. 

Die Amnia sind groß und die Amnionverbindungskanäle, sowie 
die gemeinsame Amnionhöhle ähnlich ausgebildet, wie auf vorigem 
Stadium. Der caudale Amnionblindsack ist lang und reicht weit auf den 
Träger (Fig. 1). Die Dottersackgefäße sind ungefähr so ausgebildet 
wie bei den Embryonen 8; sie stehen mit den Gefäßen des Embryo 
durch andre in Verbindung, die im vorderen Teil des Nabelstrang- 
mesoderm zu den Venen der Leberregion ziehen und durch eine 
Reihe kleinerer Gefäße, die durch das hintere Ende des Nabel- 
strangs in die noch paarige Aorta münden. Ein Ringsinus fehlt 
auch auf diesem Stadium, so daß also auch hier das Gefäßsystem 
des Dottersackes sich jenem der Raubtiere oder Primaten und nicht 
dem der Nager nähert. 

Die mesodermale Allantois wird durch das Mesoderm der 
Ventralseite des Amnion gebildet. Sie erscheint als ein, durch eine 
ventrale Längskerbe tief eingeschnittener Wulst (oder als zwei Wülste, 
die dorsal durch eine schmale Brücke zusammenhängen) (Fig. 19). 
Sie besteht aus einem lockeren Gewebe und verläuft frei im extra- 
embryonalen Cölom, d. h. sie geht an ihrer Basis in das Mesoderm 
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des Dottersackes über. Erst nachdem sie caudal die Grenze zwischen 
Dottersack und Träger überschritten hat, vereinigt sie sich mit dem 
Mesoderm des letzteren (Fig. 1). Sie wird von Gefäßen durchzogen, 
unter denen in jedem Wulst zwei, ein vorderes und ein hinteres 
besonders deutlich hervortreten. Es sind das die die Placenta ver- 
sorgenden Arteriae und Venae umbilicales, von welchen also je 
zwei vorhanden sind. Sie verteilen sich im Mesoderm des Trägers. 

Uber der mesodermalen Allantois setzt sich der caudale Amnion- 
blindsack fort, der erst endet, nachdem die Allantois sich längst 
mit dem Träger vereinigt hat (Fig. 1). 

Die entodermale Allantois konnte ich an meinen Schnittserien 
dieses Stadiums vorläufig nicht mit Sicherheit auffinden, jedenfalls 
ist sie sehr klein. 

Wie man sieht, bildet die mesodermale Allantois einen wirk- 
lichen Bauchstiel, der große Ähnlichkeit mit demjenigen von Tarsius 
nach HusrecHr (1903, Fig. 89 und 91) hat, nur kürzer ist. Mit 
dem menschlichen Bauchstiel ist die Ähnlichkeit etwas geringer, da 
jener sich stark dorsal krümmt, während derjenige der Mulita eine 
mehr ventro-caudale Richtung einschlägt. 

Wo der Haftstiel in das Mesoderm des Trägers übergeht, be- 
findet sich als ein unregelmäßiger Flecken die Placenta; sie liegt 
noch auf dem Träger, doch hart an dessen Grenze gegen den 
Dottersack. Die Einzelplacenten der Embryonen stoßen aneinander 
und bilden so einen mehr oder minder geschlossenen Ring. Der 
große centrale Hauptteil des Trägers führt zwar auch Zotten, doch 
sind dieselben kleiner und spärlich diffus verteilt, etwa so, wie sie 
auf Stadium 12 waren, ehe die Allantois den Träger erreichte. 


Keimblase 18 (Fig. 2). 


Neun Embryonen von 7,5 mm Kopf-Steißlänge, vordere und 
hintere Extremität noch plattenförmig, ohne Differenzierung der 
Radien. Entsprechend den menschlichen Embryonen 10 oder 11 
nach Hıs!. 

Die Embryonen liegen wie bisher mit dem Vorderende dem 
distalen Pol der Keimblase zugekehrt und haben sich vollkommen 
vom Dottersack abgehoben. Fast in ganzer Länge liegen sie auf 
dem Dottersack, nur das caudale Ende hinter dem Nabelstrang reicht 
noch auf den Träger. 


1 Zitiert nach Keıger: Entwicklung der äußeren Körperform, im »Hand- 
buch der vergl. und exper. Entwicklungslehre«. \ 
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Das Amnion ist ein geräumiger Sack, der vorn in den Amnion- 
verbindungskanal übergeht; dieser ist perlschnurförmig geworden, 
d. h. er zeigt blasige Erweiterungen und Einschnürungen. Die ge- 
meinsame Amnionhöhle ist ein Bläschen von 1,5><1 mm Durch- 
messer (Fig. 2 am.h.g. Die Amnionverbindungskanäle sind fast 
vollkommen mit dem darunterliegenden Dottersackmesoderm ver- 
wachsen, wogegen die Einzelamnia nur ventral und vorn, wo der 
Verbindungstrang abgeht, und noch einmal weiter caudal um den 
Nabelstrang mit dem Dottersack verwachsen, sonst aber, abgesehen 
von einzelnen feinen Mesodermfäden, frei sind. Der vom caudalen 
Pol des Amnion abgehende Blindsack ist ein feines Rohr, das, so- . 
weit es sich verfolgen ließ, oft doppelt so lang war als der Embryo 
und sich über die Placenta erstreckt. Es zeigt oft kugelige Auf- 
blähungen ganz wie der Amnionverbindungskanal. Sein Ende war 
bei keinem Embryo erkennbar, weil die Keimblase in der Region 
des Trägers durchrissen war. 

Der Dottersack ist zu einer etwaskonsistenteren, durchscheinenden 
Membran geworden. Auf ihm sind in der Umgebung der Embryonen 
noch Reste des früheren Gefäßnetzes vorhanden, doch hängen die 
Gefäße untereinander nieht mehr zusammen; sie scheinen stark rück- 
gebildet und funktionslos geworden zu sein. Man sieht also auch 
bei der Mulita, daß die Dottersackgefäße, die so lange als noch 
keine eigentliche Placenta entwickelt war, wohl ernährende Funktion 
besaßen, dieselbe nun aufgeben. 

Ein deutlicher, offener Darmnabel ist in Form eines langen 
Rohres immer noch vorhanden. 

Die als deutlicher Ringwulst erkennbare ursprüngliche Anhef- 
tungszone grenzt wie bisher den vollkommen glatten, zottenlosen 
Uterus von dem den Fundus uteri einnehmenden Träger ab. 

Auf Längs- und Querschnitten durch ganze Uteri, die Embryonen 
zwischen den Stadien 11 und 18 enthielten, überzeugte ich mich 
davon, daß das äußere »hinfällige Eetoderm« von dem ich glaube, 
daß es schon früher rückgebildet ist, auf diesem Stadium sicher 
nicht mehr vorkommt. 

Dadurch, daß der Darmnabel immer kleiner wurde und sein 
Mesoderm mit dem des Haftstiels der Allantois verwuchs, entstand 
ein eigentlicher Nabelstrang, der hier noch relativ kurz und dick ist; 
er verläuft erst in ventraler Richtung, zieht aber darauf rückwärts 
und geht in die Placenta über. Auf Längsschnitten durch etwa 
gleichalterige Embryonen erkennt man, daß die Harnblase nur wenig 
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auf der Dorsalseite in die Basis des Nabelstranges hineinreicht. 
Von ihrer Spitze setzt sich ein Strang, anscheinend von Perlschnur- 
form, aber mit fast vollkommen obliteriertem Lumen, in den Nabel- 
strang fort, und zwar auf dessen Dorsalseite; es ist die entodermale 
Allantois. 

Auch auf diesem Stadium hat jedes Tier seine eigne Placenta, 
die aus sehr vielen, sich baumartig verästelnden Zotten von ziem- 
licher Größe besteht. Die Placenten sämtlicher Tiere sind deutlich von- 
einander abgegrenzt, jedoch berühren sie sich. Sie dehnen sich 
nur auf dem Träger aus, überschreiten also nicht dessen Grenze 
gegen den Dottersack. Daher kann man sich vorstellen, daß bei 
Bildung der Placentarzotten das Epithel des Trägers durch das da- 
runter liegende Mesoderm vorgetrieben wird. Auch hier wird das 
Centrum des Trägers nicht von den Placenten eingenommen, so daß 
eine Art ringförmiger Placentarzone entsteht, in der Art, wie es 
IBERING für die Mulita und MILNE-EDwARrDS für Tatusia novemeincta 
angaben. 

Keimblase 30. 

Neun Embryonen von 16 mm Kopfsteißlänge. Am Embryo sind 
bereits Schulter- und Rückenschild, sowie die dazwischen liegenden 
beweglichen Gürtel durchaus kenntlich, dagegen ist der Kopf etwas 
hoch und gegen den Scheitel zugespitzt. Das äußere Ohr ist ent- 
wickelt, aber eingebogen, an den Augen ist die Pupille deutlich. 
Die Embryonen entsprechen am ehesten dem menschlichen Em- 
bryo 23 nach Hıs. 

Jedes Tier hat sein eignes Amnion, jedoch ist nicht kenntlich, 
ob noch der Caudalfortsatz oder der Amnionverbindungskanal vor- 
handen sind, und ob ein Rest einer gemeinsamen Amnionhöhle 
existiert, da das Mesoderm des extraembryonalen Cölom ein enges 
Netzwerk von Fäden gebildet hat, wodurch die Amnia der Einzel- 
tiere untereinander und mit dem Dottersack verfilzen. 

Der Dottersack ist glatt und zottenlos. Gefäße sind darauf 
nieht zu erkennen. Der Nabelstrang ist länger und gleichförmig 
diek geworden. Auf Querschnitten durch ihn findet man nicht nur 
auf diesem, sondern auch auf allen älteren Stadien, soweit sie unter- 
sucht werden konnten, vier große, symmetrisch angeordnete Gefäße, 
also jederseits eine Vena und eine Arteria umbilicalis. Oft sind 
die Gefäße einer Seite weniger stark ausgebildet als auf der andern, 
wodurch eine mehr oder weniger stark ausgesprochene Asymmetrie 
des Nabelstranges entsteht. Auf allen Nabelsträngen fand 'sich auf 
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der Dorsalseite in der Mittellinie immer ein Rest der entodermalen 
Allantois in Form eines oft uur wenig deutlichen Zellstranges. Auf 
der Ventralseite war oft die tiefe Kerbe noch deutlich, die sich be- 
reits beim Haftstiel fand. Reste des Darmnabels waren nicht mehr 
kenntlich. 

Der Placentarteil der Keimblase ist im Vergleich zum Dotter- 
sack stärker ausgebildet als früher. Die Zotten der Placenta ragen 
seitlich auf den Dottersack vor, obgleich er an ihrem Aufbau nicht teil- 
nimmt. Sie bilden einen dichten Filz, so daß bei äußerlicher Betrach- 
tung die Placenten aller Tiere als eine einheitliche Masse erscheinen. 
Die Placenten füllen die ganze vom Träger gebildete Kuppel aus; 
nur im Centrum findet sich noch ein kleiner, ziemlich zottenfreier Teil. 
Wesentlich ältere Stadien als das beschriebene wurden leider nicht 
mit den Embryonalhüllen konserviert. Ich kann daher auch nicht 
sagen, ob die Tendenz zu einer Verschmelzung der Amnia unter- 
einander besteht, wie es von MILNE-EDWARDS für die älteren Stadien 
der Tatusia novemcincta angegeben wird. — 


Fassen wir nun die ersten Ergebnisse dieser von mir aufgenom- 
menen Untersuchungen zusammen, so dürfen wir wohl zwei Tatsachen 
als ziemlich sicher ansehen: 

1) Bei der Mulita kommt eine Keimblätterinversion vor. 

2) Die sämtlichen Embryonen eines Wurfes der Mulita entwickeln 
sich aus einem einzigen Ei, und zwar beginnt eine Sonderung der 
Embryonen erst, nachdem der Keim sich mindestens in den Träger 
und die primären Keimblätter differenziert hat. 

Ich bemerke ausdrücklich, daß ich nicht glaube, daß diese Tat- 
sachen für alle Gürteltiere gelten. Für Tatusia novemeincta ergeben 
zwar KÖLLIKERS und MILNE-EDwArDs’ Angaben über die ausgetragene 
Keimblase die Wahrscheinlichkeit, daß die Dinge hier ähnlich ver- 
laufen wie bei der Mulita. Dagegen konnte ich vom Peludo! (Da- 
sypus villosus) selbst einige noch nicht trächtige und solche Weibehen 
untersuchen, die gerade geworfen hatten, und deren Uterusschleim- 
haut in Regeneration begriffen war. Diese Form hat einen typischen 
Uterus bicornis, die Eileiter sind durchaus verschieden von denen 
der Mulita und die Ovarien langgestreckt-eylindrisch und beide von 
gleicher Größe. Daher glaube ich auch, daß der Peludo sich mit Bezug 


1 peludo = haarig. 
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auf die Entwicklung anders verhält als die Mulita, und zwar, daß 
er in anbetracht der Form des Uterus primitiver ist. 

1) Betreffs der Keimblätterinversion ist die Ähnlichkeit des jüngsten 
untersuchten Stadiums (43) mit den entsprechenden von Mus und Cavia 
unverkennbar; später aber kommen doch viele Momente hinzu, die 
den Nagern fremd sind, wie z. B. die Form des Dottersackkreislaufes. 
Da ja im allgemeinen eine Ähnlichkeit in den Embryonalhüllen einen 
Schluß auf phylogenetische Verwandtschaft nicht gestattet, darf man 
auch, wenigstens vorläufig, der Keimblätterinversion keine Wichtig- 
keit mit Bezug auf das Problem der Abstammung der Xenarthra bei- 
messen: Dies gilt umsomehr, als neuerdings auch bei andren Gruppen 
»Anfänge« einer Keimblätterinversion nachgewiesen wurden; so zeigt 
beispielsweise ein von JAKOB beschriebener sehr junger menschlicher 
Embryo eine Höhle, die dieser Forscher mit der Trägerhöhle der 
Nagetiere vergleicht. Wie wir gesehen haben, besitzt die Mulita 
eine Reihe von Eigentümlichkeiten, die sich auch bei den Primaten 
finden, z. B. die Form des Dottersackkreislaufes und den Bauchstiel. 

2) Die spezifische Polyembryonie tritt bei der Mulita (und mög- 
licherweise einigen Verwandten) vollkommen unerwartet auf, da, ab- 
gesehen von den etwaigen Zwillingsbildungen bei Säugetieren, und 
besonders bei den Formen mit teloleeitalen Eiern, sowie den experi- 
mentellen Doppelbildungen, etwas der spezifischen Polyembryonie 
Ähnliches den Vertebraten überhaupt fehlt. Bei den Wirbellosen sind 
Fälle, in denen Embryonen oder junge Tiere sich durch Teilung 
oder Knospung vermehren, häufiger. Hierher gehört beispielsweise 
unter den Tunicaten die Entstehung der ersten vier Tiere der Kolonie 
von Pyrosoma aus dem Cyathocoid; die Bildung der »Doppelem- 
bryonen« bei Dyplosoma Listeri; ferner die successive Knospung der 
Bryoxoa cyclostomata. Soweit mir eine Orientierung möglich war, 
scheint mir aber die Germinogonie (BRANDES), wie sie bei Lumbricus 
trapexordes nach KLEINENBERG! vorkommt, und diejenige der para- 
sitischen Hymenopteren den Verhältnissen bei Mulita am nächsten 
zu kommen. Bei Lumbricus trapexoides beginnt sich der Embryo 
zu teilen, ehe die Gastrulation ganz beendet ist, und die beiden ent- 
stehenden Embryonen trennen sich alsbald vollständig. 

Die spezifische Polyembryonie der parasitischen Hymenopteren 
hat vor allem P. MArcHAL in einer Reihe von Mitteilungen (1898 
bis 1904) und besonders in einer 1904 erschienenen größeren Arbeit 


1 Zitiert nach BALFOUR: Traite d’Embryologie. T. I. pag. 301 und Fig. 155. 
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über Ageniaspis fuscicollis (Dal) Thom. und Polygnotus minutus (Linden) 
nachgewiesen. An Litomastix truncatellus wurde dieselbe Erscheinung, 
insbesondere von F. SıLvestkı (1906) untersucht. Man wird eingehen- 
dere Parallelen zwischen der Entwicklung der parasitischen Hyme- 
nopteren und der Mulita wohl kaum ziehen können; immerhin finden 
sich gewisse auffällige physiologische (vielleicht funktionelle) Über- 
einstimmungen. So sondert sich bei der Mulita der Träger als ein 
Abschnitt von ernährender Funktion frühzeitig von der übrigen Keim- 
blase und bleibt eigentlich einheitlich, wennschon er durch das 
Mesoderm der embryonalen Placenten in verschiedene den Einzel- 
embryonen zugeordnete Bezirke differenziert wird. Etwas ganz Ana- 
loges liegt bei Encyrtus fuscicollis und Polygnotus minutus vor, indem 
auch dort aus dem schon ganz anfangs abgesonderten Paranucleus 
das sog. Trophamnios hervorgeht, das als einheitliche Bildung die 
Embryonen umgibt und dem ebenfalls nutritive Bedeutung zukommt. 
Gleichbedeutend mit diesem Trophamnios ist wohl die Hülle, die aus 
SILvESTRIs Polarregion bei Litomastix entsteht, doch wäre eine Nach- 
prüfung betreffs ihrer Entstehung aus den Reductionskörpern sehr 
notwendig. 

Die Trennung der Embryonen vollzieht sich bei der Mulita ver- 
schieden von derjenigen der parasitischen Hymenopteren. Bei den 
von MARCHAL untersuchten Arten sondern sich die Embryonalanlagen, 
solange sie nur aus sehr wenigen Kernen in einer, Plasmamasse 
bestehen und noch nicht in Keimblätter differenziert sind. Bei Lzto- 
mastix handelt es sich um denselben Prozeß, wennschon er durch 
die Verschiedenheiten der entstehenden Larven komplizierter erscheint. 
Bei der Mulita aber tritt eine Andeutung der Polyembryonie erst auf, 
nachdem mindestens die beiden primären Keimblätter entwickelt 
sind. Auch sind, abgesehen vom gemeinsamen »Trophamnios«, die 
Embryonen der parasitischen Insekten voneinander selbständig, wo- 
gegen die Embryonen der Mulita sich erst sehr allmählich emanzi- 
pieren und eine relative Unabhängigkeit gegeneinander überhaupt 
erst bei Abhebung der Embryonen vom Dottersack beginnt. (Keim- 
blase 11.) 

Man kann also die Verhältnisse der Mulita auffassen als eine 
sehr langsam-isochrone Teilung einer noch jungen Larve in mehrere 
Individuen. Ob man die Erscheinung unter den Begriff des Gene- 
rationswechsels bringt, ist belanglos und hängt nur von der weiteren 
oder engeren Fassung desselben ab. Jedoch möchte ich als von 
Interesse hervorheben, daß, wennschon die gleichen Organe aller Em- 
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bryonen des Wurfes aus Zellen desselben Elementarorganes des ein- 
heitlichen Embryo entstehen, doch das gesamte Ei der Mulita eine 
viel größere prospektive Bedeutung entwickelt als normalerweise das 
der andern Säugetiere. 

Mit dem normalen Wurf der Mulita sind die menschlichen Zwil- 
linge mit gemeinsamem Chorion, aber getrennten Amnia und Nabel- 
strängen vergleichbar; es ist daher wohl möglich, daß auch bei 
ihnen die Trennung der Embryonen nicht auf sehr frühen Furchungs- 
stadien erfolgt, wie man von vornherein anzunehmen geneigt ist, son- 
dern eher, wie bei der Mulita, auf späteren Stadien. Doch ist dieser 
Analogieschluß bis jetzt noch nicht zu beweisen. 

Die physiologischen Bedingungen, unter welchen spezifische Poly- 
embryonie überhaupt zustande kommen könne, sind von MARCHAL 
diskutiert worden. Als grundlegend sieht er an, daß dem Ei ein 
Überfluß von Nährmaterial zur Verfügung stehe. Diese Bedingung 
wird sowohl für alle Hymenopteren mit parasitischer Entwicklung 
zutreffen, als auch für alle placentalen Säugetiere, deren Embryonen 
ja eigentlich ebenfalls parasitisch auf Kosten der Mutter leben. Im 
Anschluß an die experimentellen Untersuchungen von BATAILLON hält 
MARCHAL für die auslösende Ursache Änderungen im osmotischen 
Druck in der Umgebung des Eies. Bei Polygnotus minutus soll auch 
noch das Hin- und Herschleudern des Eies im Magen des Wirtes den 
Zerfall in mehrere Embryonen begünstigen, eine Ansicht, die auf 
die Trennung von Blastomeren durch Schütteln zurückgeht, wie sie 
für die Blastomeren der Seeigel und Amphioxus beispielsweise DRIESCH 
und Wırson ausgeführt haben. 

Wie bekannt, wurden experimentelle Mehrfachbildungen auch 
durch Einwirkung des elektrischen Stromes oder dadurch erzeugt, 
daß man Zweiteilungsstadien in Zwangslage sich entwickeln ließ. 
Vorderhand ist aber nicht einzusehen, daß einer dieser Faktoren 
bei der Mulita wirksam sein solle und bei den andern Säugern 
normalerweise nicht. An ein Auffinden der wirksamen Bedingungen 
für die spezifische Polyembryonie der Mulita ist so lange nicht zu 
denken, als die Physiologie und Biologie dieses Tieres nicht genau 
bekannt sind. Auch scheint es mir notwendig, durch vergleichende 
Untersuchungen festzustellen, wieweit das Vorkommen der Keimblatt- 
inversion und der spezifischen Polyembryonie bei den Xenarthra mit- 
einander verknüpft sein könnte. 

Auf eigentlich morphologische Fragen, insbesondere auf die 
Bedeutung des Trägers, des »hinfälligen Eetoderm« und ähnliches 
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werde ich erst dann eingehen können, wenn mir ein reicheres 
Material an jungen Keimblasen zu Gebote steht. 

Schließlich möchte ich allen danken, die mich bei meinen Unter- 
suchungen unterstützt haben, vor allem meinem verehrten Lehrer, 
Herrn Prof. Lang in Zürich, der so gütig war, die Drucklegung dieser 
Mitteilung zu übernehmen, Herrn Dr. CHRISTFRIED JAKOB in Buenos 
Aires, dem ich manche Anregung verdanke und der mich zudem 
in die mikrophotographische Aufnahmetechnik einführte, Herrn Dr. 
KARL FIEBRIG (San Bernardino, Paraguay), der mir wertvolle biolo- 
gische Angaben über die dortigen Gürteltiere mitteilte, und den 
Herren ADOLF BRUNKHORST (Marcos Paz) und Franz Funke (La 
Cantiva, Cordoba), die mir zu wiederholten Malen lebende Gürteltiere, 
insbesondere Peludos, sandten. 


La Plata, d. 20. Mai 1908. 
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Buchstabenerklärung. 


ent Entoderm, 

ex.c Exocöl, 

f.g GrAArFsches Follikel, 
h.e hinfälliges Eetoderm, 


all.ent entodermale Allantois, 

all.mes mesodermale Allantois, 

am.c caudaler Fortsatz der Amnion- 
höhle, 


am.h Amnionhöhle, 

am.h.g gemeinsame Amnionhöhle, 
am.v.c Amnionverbindungskanal, 
b.p Blutpunkt, 

b.st Bauchstiel, 

e.! Corpus luteum, 

d.n. Darmnabel, 

ds Dottersack, 

ds.ent Entoderm des Dottersackes, 
ds.g Dottersackgefäße, 

ds.h Dottersackhöhle, 

e1, 9 mm Embryo 1, 2 usw., 
ect Ecetoderm, 


mes Mesoderm, 

m.p Medullarplatte, 

m.r Medullarrinne, 

n.st Nabelstrang, 

pl Placenta, 

pr.r Primitivrinne, 

pr.st Primitivstreifen, 

s.k Schwanzknospe, 

ir Träger (Eetoplacenta), 

tr.e Epithel des Trägers, 

ir.h Höhle des Trägers (Eetoplacentar- 
plattenhöhle). 

Z Zotte des Uterus. 
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Big’: 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 8. 
Fig. 9. 
Fig. 10. 
Fig. 11. 
Fig. 12. 
Fig. 13. 
Fig. 14. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XVII—-X X. 


Sämtliche Figuren sind unretouchierte Photographien und beziehen sich 
auf Tatusia hybrida. 


Teil der ausgebreiteten Keimblase 11 mit 6 Embryonen (die 

ganze Blase enthielt 11), vom extraembryonalen Cölom aus gesehen, 

im auffallenden Licht. (Grenze zwischen Dottersack und Träger auf 

der Skizze durch punktierte Linie angegeben.) 41/a:1. 

Ganze ausgebildete Keimblase 18 vom extraembryonalen Cölom 

aus, im auffallenden Licht. 3:1. 

Einzelembryo der Keimblase 42 (etwas jünger als Keimbl. 12). 

Das caudale Ende der Allantois und der Träger abgeschnitten; auf 

dem Dottersack beginnen Blutpunkte aufzutreten. 48:1. 

Einzelembryo der Keimblase 3 (älter als Keimbl. 12). Allantois 

caudal abgerissen; Dottersackgefäßnetz weit vorgeschritten. Bei * geht 

das Amnion in den Amnionverbindungsstrang über, wobei die im Text 

erwähnte Höhlung entsteht. 20:1. 

Einzelembryo der Keimblase 8. Träger und der ihm aufliegende 

Teil der Allantois abgerissen. 24:1. 

Längsschnitt durch die ganze Keimblase 43 und die anlie- 

genden Teile der Uteruswand. 165:1. f 

Fig. 7—14 beziehen sich auf Keimblase 46. (Schnittdicke 

10 «.) Auf den Skizzen der Fig. 7”—10 sind Eetoderm und 
Entoderm glatt ausgezogen, das Mesoderm mit Knoten ver- 
sehen. 

Querschnitt 92 der Serie; schneidet die Trägerhöhle. «am.h.(eı, ea, e3) 

bedeutet die Höhle, in welche die Amnia dieser drei Embryonen zu- 

sammengeflossen sind. 52:1. 

Querschnitt 119; trifft die gemeinsame Amnionhöhle, mit der das 

Amnion des Embryo 8 kommuniziert, während die Amnia der Em- 

bryonen 6 und 7 sich noch nicht darin geöffnet haben. 52:1. 

Querschnitt 124; mit der gemeinsamen Amnionhöhle kommunizieren 

die Amnia der Embryonen 6 und 7. 52:1. ’ 

Querschnitt 134; trifft nur die gemeinsame Amnionhöhle; bei * ist 

ihr Epithel verdickt (? Bildung eines noch nicht selbständig gewor- 

denen Embryo 9). 52:1. 

Querschnitt durch Einzelembryo 4; Anfang des Primitivstreifens. Aus 

Schnitt 73 der Serie. 136:1. 

Querschnitt durch die Embryonen 1 und 2 auf Schnitt 59 der Serie. 

Die Amnia der Embryonen kommunizieren nicht miteinander. 128:1. 

Querschnitt durch dieselben Embryonen, 70 u weiter eranial (Schnitt 66); 

bei * kommunizieren die Amnionhöhlen miteinander. 128:1. 

Schnitt durch die Wand des Trägers; bei * Knoten in derselben. 120: 1. 
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Fig. 15 und 16.- Zwei nicht genau mediale Längsschnitte durch einen Em- 


Fig. 17. 


Fig. 18. 


Fig. 19. 


Fig. 20. 


Fig. 21. 


bryo der Keimblase 12. 48:1. 

Schnitt durch die gemeinsame Amnionhöhle und die Dotter- 
sackwand der Keimblase 8. (Bei * sind möglicherweise Reste des 
>hinfälligen Ecetoderm« vorhanden.) 52:1. 

Querschnitt durch die Allantois eines Embryo der Keim- 
blase 8. (Die dorsale Falte im Amnion ist anscheinend bedeutungs- 
los.) 96:1. 

Querschnitt durch den Bauchstiel eines Embryo der Keim- 
blase 11. (In der Allantois sind die vier großen Gefäße deutlich 
ausgebildet.) 44:1. 

Querschnitt durch das Ovar mit Corpus luteum des Weib- 
chens 18. (Die beiden GrAAFschen Follikel sind die größten des 
Ovars.) 10,5:1. 

Querschnitt durch das Ovar ohne Corpus luteum desselben 
Tieres. (Der getroffene GrAArFsche Follikel ist der größte des 
Ovars.) 10,5:1. 
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Über die Entwicklung der Wirbelsäule 
von Echidna hystrix. 


Von 


6. P. Frets, 


2. Teil, 


Einiges aus der embryonalen Entwicklung. 


Mit 22 Figuren im Text. 


Diese Arbeit beschäftigt sich namentlich mit den Fragen, welche 
sich. bei der Untersuchung der Wirbelsäule erwachsener Ameisen- 
- igel für eine entwicklungsgeschichtliche Bearbeitung dieses Gegen- 
.standes stellten. Sie hat also anzuschließen an die Untersuchung 
E. ROSENBERGS über die Entwicklung der Wirbelsäule des Men- 
schen (1875) und wird auch namentlich die Aufsätze BARDEENns (1904, 
1905) zu berücksichtigen haben. 

Um es dem Leser zu ermöglichen, die Tatsachen rein zu beur- 
teilen, trenne ich meine Mitteilung wieder in einen beschreibenden 
und einen vergleichenden Teil. Für die freundliche Überlassung 
des wertvollen Materials — die bekannten Semoxschen Sehnitt- 
serien — spreche ich Herren Geheimrat Prof. FÜRBRINGER und Prof. 
SEMON meinen herzlichen Dank aus. 


t 1. Teil. Morpholog. Jahrbuch. Bd. XXXVIII, S. 608-653. 
Morpholog. Jahrbuch. 39. 23 
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I. Untersuchung. 


Stadium Nr. 46; Beuteljunges; eben geboren‘. 
Halswirbel?2 (Fig. 1). 
Die Schnittriehtung ist nicht ganz quer; es findet sich in dem 


Bilde noch ein Teil des hinteren Bogens des nächstdistal gelegenen 
Wirbels (nieht gezeichnet); der ventrale Rand des Wirbelkörpers 


RER 
7. Halswirbel. Stad. Nr. 46; Otjekttr. 12, Reihe III, 
Schn. 3. — Vergr. 60 X 3/4. (Das bei 60facher Ver- 
größerung gezeichnete Objekt ist bei der Reproduk- 
tion auf 3/4 reduziert.) M.S Medulla spinalis; ggl 
Ganglion; P.c7 Processus costarius des 7. Wirbels; 


@ Grenze zwischen dem Proc. cost. und dem Wirbel- 


körper; (v7 Wirbelkörper des 7. Wirbels; der ven- 
trale Teil besteht aus regelmäßig angeordneten Knor- 
pelzellen, allmählich dorsalwärts wird Lage und Form 
der Zellen unregelmäßiger und erscheint mehr Binde- 
gewebe; indem die Schnittrichtung ein wenig schräg 
verläuft, nähert man sich hier der Intervertebral- 


scheibe des 7. Cervical- und 1. Dorsalwirbels. 


tral. 


erscheint in distal aufeinander- 
folgenden Schnitten am spä- 
testen im Bilde. Die Schnitt- 
führung ist hier also eine von 
ventral und proximal nach dor- 
sal und distal gerichtete. 
Körper und Bogen sind knor- 
pelig ausgebildet; der hintere 
Bogen ist noch nicht geschlos- 
sen, die Anlagen gehen beider- 
seits kontinuierlich in den Wir- 
belkörper über. Auch der 7. 
Cervicalwirbel hat ein Fora- 
men transversarium; der dor- 
sale Schenkel (Objekttr. 11, 
Reihe V. Schn. 4) geht mehr 
proximal und dorsal ab, der 
ventrale mehr distal und ven- 


Während der dorsale Schenkel ganz kontinuierlich mit dem 


hinteren Bogen und dem Körper zusammenhängt, ist dies mit dem 
ventralen nicht der Fall; es findet sich beiderseits eine Verbindungs- 
zone, welche durch teilweise indifferente (im dorsalen Teile), teil- 
weise kleine in einer geraden Linie gelegene Zellen (Fig. 1G) ge- 


bildet wird. 


Beim 6. Cerviealwirbel ist diese Grenze nicht mehr nachzuweisen. 


ı Für die Beschreibung und Abbildung der Embryonen vgl. Semon (1894). 
2 Die Bearbeitung der ersten zwei Halswirbel findet sich bei GAupPp (1907). 
3 Sämtliche Zeichnungen habe ich mit dem Zeıssschen Zeichenapparat nach 


"ABsE gemacht. 


Bei der Reproduktion sind sie verkleinert. 


der 24. Wirbel Dorsalwirbel. 


Über die Entwicklung der Wirbelsäule von Echidna hystrix. 2. 


Dorsalwirbel (Fig. 2—5 und Modell ]). 


Den sieben Cervicalwirbeln folgen siebenzehn rippentragende 


Wirbel!; obgleich ich annehme — die Begründung kann erst im 
vergl. Teile gegeben werden —, daß der 24. Wirbel in diesem Falle 
sich zum 1. Lendenwirbel weitergebildet haben würde, beschreibe 
ich hier die 8.—24. Wirbel, denn tatsächlich ist in diesem Stadium 
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Verbindung der 6. Rippe mit der Wirbelsäule. Stad. Nr. 46. 19. V. 4. Vergr. 290 X 3/4. 5.D 5. Dor- 
salwirbel; H.B6 Bogen des 6. Dorsalwirbels; Vz Verknöcherungszone in der Rippe; Gr Grenze zwi- 


schen Rippe und Wirbelsäule. 


Im Gebiete der mittleren Rippen ist 
der hintere Bogen beinahe geschlossen; an den Rippen findet peri- 
ehondrale Verknöcherung statt; in der Nähe des Tubereulum costae 
liegt der Verknöcherungspunkt der Rippe: die enchondrale Ver- 
knöcherung wird eben anfangen. 
(Fig. 2) die Rippe mit dem Wirbelkörper knorpelig verbunden; die 
selbständige Form der Rippe und des Körpers bleibt sichtbar. Die 


In diesem Stadium zeigt sich 


1 Die Rippen finden sich auf den folgenden Schnitten: 1. Rippe: Objtr. 13, 


Reihe III; 2. R. 14, III; 3. R. 15, III; 4. R. 16, V; 5. R. 18, III; 6. R. 19, VI; 
7. R. 21, 1; 8. R. 22, IV; 9. R. 24, II; 10. R. 25, IV; 11. R. 27, I; 12.'R. 28, 
II; 13. R. 29, IV; 14. R. 30, IV; 15. R. 31, IV; 16. R. 32, IU; 17. R. 33, 1. 
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Schnittführung stimmt mit der in der Cervicalgegend überein (vgl. 
S. 336), also findet sich im Bilde der caudale und ventrale Teil des 5. 
(Fig. 25. D) und der proximale und dorsale des 6. Dorsalwirbels 
(6. D). In der Rippe sieht man (Fig. 2 S. 337) eine Zone mit großen 
Knorpelzellen; ein wenig mehr distalwärts (nicht gezeichnet) ist 
diese Aufblähung der Knorpelzellen — der Vorläufer der Ver- 
knöcherung — noch stärker ausgeprägt. Am caudalen Rand der 
Rippe besteht der Knorpel aus kleineren regelmäßig angeordneten 
Zellen (Fig. 2). Der ganze Rippenknorpel ist stärker tingiert als der 
Wirbelkörper und grenzt sich dadurch von diesem ab. Der Knorpel 
des Wirbelkörpers ist hier in der Nähe der Zwischenscheibe sehr 
unregelmäßig gebaut (Fig. 2); die Zellen haben verschiedene For- 
men, die Intercellularsubstanz enthält Bindegewebsfibrillen. Die beiden 
aneinandergrenzenden Wirbelkörper sind durch knorpelähnliches 
Gewebe verbunden. Der hintere Bogen (H.B. 6), welcher kontinuier- 
lich in den Wirbelkörper übergeht, besteht aus größeren Knorpel- 
zellen. Die knorpelige Verbindung zwischen Rippe und Wirbel ist 
deutlich, die Zwischensubstanz ist spärlich und wenig tingiert; am 
dorsalen und am ventralen Rande — namentlich am ersteren — 
ist ein dreieckiges Gebiet, welches aus indifferentem Gewebe mit 
große, runde und spindelförmige Kerne enthaltenden Zellen besteht 
(Fig. 2 Gr.). Derartige vorübergehende Verknorpelungen benach- 
barter Teile sind oft beobachtet (vgl. z. B. Lesoucg 1895, S. 39); 
HAGEN 1900, S. 13 bestreitet sie, meines Erachtens mit Unrecht. 
Die letzten Rippen, die 15. 
bis 17. (Fig. 3—5), sind nicht in 
knorpeliger Verbindung mit dem 
Wirbelkörper. Der hintere Bogen 
ist noch mehr offen als im proxi- 
malen Teile der Dorsalwirbel- 
säule. Die letzten Rippen sind 
noch ganz knorpelig ausgebildet. 
Die Schnittführung geht hier von 


15. Dorsalwirbel. Stad. Nr. 46; 31. IV. 3, z 
Vergr. 60 X 3/4. eranial und dorsal nach caudal 


und ventral; es erscheint also 
der nächst distal gelegene Wirbel ventral vom vorhergehenden im 
Bilde (vgl. Fig. 4 und Fig. 2). 
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Lendenwirbel (Fig. 5—7). 

Von den drei Lendenwirbeln (24.26. Wirbel der Reihe) hat der 
erste selbständige, knorpelige Rippen (vgl. das Modell und Fig. 5). 
Die Anheftung an den Wirbelkörper liegt mehr dorsal als die von 
den proximaleren Rippen. Die knorpelige Rippe ist durch eine 
Sehicht indifferenten kernreichen Gewebes mit dem Wirbelkörper 
verbunden; in gleicher Weise wie die 16. Rippe. Der spätere 


2. und 3. Lendenwirbel — in diesem Stadium also der 1. und 
der 2. — zeigen in ihrem Bau viel Übereinstimmung. Der Proces- 
Fig. 4. Fig. 5. 


Fig. 4. 16. Dorsalwirbel. Nr. 46; 32. III. 4. Vergr. 60 X 3/4. Sp.ggl Spinalganglion; R.D rechte 
Niere; Pr.m15 Proc. mamillaris des 15. Wirbels; %.B.14 hinterer Bogen 14. 
Fig. 5. 1. Lumbalwirbel. Nr. 46; 32. VI. 5. Vergr. 60x 3/4. R Rippe. 


sus lateralis ist schwach (Fig. 6 und 7) 
als am 1. — ausgebildet (vgl. das Modell). 


am 2. weniger schwach 


Sacralwirbel (Fig. 8-10). 

Der 1. Sacralwirbel (27. Wirbel der Reihe) hat noch nicht seine 
volle Ausbildung erreicht, er zeigt die lumbo-sacrale Form. Rechts 
ist sein Proc. lateralis schon mit dem Darmbeine in Verbindung; 
links noch nicht. Der Proc. mamillaris (Fig. 10 Pr.m.S.I) zeigt 
sich noch erst rechts mit dem Darmbeine beinahe in Berührung 
(Objekttr. 34, Reihe III, Schnitt 5). An diesen Stellen — dem Proe. 
lat. und dem Proc. mamill. — findet noch ein eifriges Wachstum statt. 
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Vom 2. Saeralwirbel sind die Proc. lat. beide zwischen den 


Darmbeinen eingefabt (Fig. 9); 


De 
en \} 
RN 


2. Lumbalwirbel. 
P.l schwache Andeutung des Proc. lat. 
Knorpelzellen.) 


3. Lumbalwirbel. 


m.AH- 
N 


Fig. 6. 


\o 


Nr,246, 93: Ve 1. 


Nr. 46; 33. III. 2. Vergr. 60 X 3/4. 


(Anhäufung von 


Fig. 7. 


auch die beiden Proc. mamill. sind 


mit den Darmbeinen ver- 
bunden (Schnitt 34. VI. 4); 
diese letzten zeigen noch 
ein reges Wachstum. 

Vom 3. Sacralwirbel 
sind die Proc. lat. in Ver- 
bindung mit den Darm- 
beinen (Fig. 10); die Proc. 
mamill. liegen in einiger 
Entfernung caudal von 
denselben. 

Die Beziehungen von 
den Sacralwirbeln zum 
Beekengürtel sind auch 
aus dem Modell zu er- 
sehen. 


Ss ”, 
STE TRIER 


"L Yu! = — = 


Vergr. 60 X 3/1. Pr.m Proc. mamill.; h.B hinterer Bogen; 


Pr.l Proc. lateralis. 


Über die Entwicklung der Wirbelsäule von Echidna hystrix. 2. 341 


Die drei Saeralwirbel bestehen je aus einem einheitlichen Knor- 
pelstück. Der Proc. lateralis zeigt sich in den Schnitten (Fig. 8 


1. Saeralwirbel. Nr. 46; 34. I. 1. Vergr. 60x 3/4. 0O.c Os coxae; F.ac Foramen im Acetabulum; 
S.n Spinalnery. > 


Fig. 9. 


2. Sacralwirbel. Nr. 46; 34. III. 2. Vergr. 60 X 3/4. 
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bis 10) blasser und die Zellen stehen weniger dicht. Eine selbstän- 
dige Verknorpelung der Proc. lat. konnte nicht festgestellt werden 


(BARDEEN 1905, S. 271). 


3. Sacralwirbel. Nr. 46; 34. V. 2, Vergr. 60 x 3/4. Die Schnittrichtung ist hier beinahe eine fron- 


tale, vier Wirbel sind vom Schnitte getroffen. 


Gw Gewebe, das (einige Schnitte distalwärts) die 


Verbindung des Proc. mam. des 57 (27) mit dem Darmbeine herstellt. 


Caudalwirbel (Fig. 11 und 12). 
Die einheitlich knorpeligen Caudalwirbel verjüngen sich distal- 


wärts. Ich zähle 14 Anlagen. 


Vom 1. Caudalwirbel (Fig. 11) ist noch der Körper dunkler tin- 


1. Caudalwirbel. Nr. 46; 35. II. 2. 
Vergr. 60 X 3/4. 


giert als die Seitenfortsätze; distal- 
wärts verschwindet dieser Unter- 
schied. Der Seitenfortsatz des 1. 
Caudalwirbels ist nicht in Verbin- 
dung mit dem des 3. Sacralwirbels. 

An vier Caudalwirbeln (Od 5 — 
Cd 8 Fig. 12 und Modell) finden sich 
Anlagen der Hämapophyse. Sie ist 
ein selbständiges Knorpelstückchen, 
das im Gewebe ventral von den 
Wirbelkörpern seine Lage findet; 
die erste ist schon mit dem Ober- 
rand des Wirbelkörpers in Verbin- 
dung getreten. Ich finde bloß vier 
dieser Anlagen. 
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Die ganze Wirbelsäule besteht also aus 43 Wirbeln und 26 prä- 
sacralen Wirbeln; sie kann durch die folgende Formel vorgestellt 
werden: 


1—7 cv; 8-24 (17) d; 24-25 (2) I; 27 Is; 28-29 (2) s; 30-43 (14) ed. 
Fig. 12. Modell 1. 


‚Mam. 23 


R 
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Fig. 12. 2.—11. Caudalwirbel. Nr. 46; 35. VI. 3. Frontalschnitt. H4.A Hämapcphyse. Der Schnitt- 
hat die Wirbelsäule 2mal getroffen. Vergr. (0 X 3/4. 


Modell I und la. (Nr. 46). Eine Schwierigkeit für die Fertigstellung der 
Modelle war, daß die Embryonen ohne Richtungslinie geschnitten sind; durch 
wiederholtes Aufeinanderpassen der Wachsplatten habe ich versucht, ein mög- 


344 G. P. Frets 


lichst naturgetreues Modell zu erhalten. Beim Modell II habe ich außerdem das 

entsprechend vergrößerte Bild des Embryo, wie es von SEMON gezeichnet ist, 

‘für die Vergleichung verwendet; als regelmäßige Linien für die Orientie- 

rung benützte ich hier die Chorda und das Medullarrohr. Die Modelle können 

allerdings ein wenig verzerrt sein; diese even- 

Modell Ia. tuelle, immer doch gleichmäßige Verzerrung kann 

für die hier untersuchten Punkte nicht viel 
schaden. Vergr. 50 x 3/4. 

Erst gehen von den Wirbelkörpern (und 
Zwischenscheiben) die Rippen ab (O6, Cr; Oır 
mehr dorsal als C;.), dann die hinteren Bogen; 
diese bilden Proc. mamill. (Pr.mam.), welche mit 
den hinteren Bogenbälften des nächst proximal 
gelegenen Wirbels artieulieren. « Anfang des 
hinteren Bogens des 26. Wirbels.. Nur einige 
hintere Bogen sind im Modell erhalten. Ac Ge- 
gend des Acetabulum; f.«a Foramen im Aceta- 
bulum. Der 1. Caudalwirbel ist ganz frei gegen- 
über dem Ilium und dem Proc. lat. des letzten 
Sacralwirbels. Der Seitenfortsatz des L.S ist 
rechts mit dem ilium in Verbindung gezeichnet, 
indem hier der Vorknorpel in der Zeichnung 
wiedergegeben ist; links ist nur der Knorpel ge- 
zeichnet; außerdem (vgl. S. 339) ist auch rechts 
die Verbindung des P. l. mit dem Ilium eine 
innigere als links. 

Das Modell Ia ist gemacht, um die An- 
lagen der Hämapophysen festzustellen. Es ist 
ausgegangen vom 1. Schnitt, der ununterbrochen 
einen Teil des Schwanzes frontal getroffen hat, 
und dann sind die mehr proximalwärts gelege- 
nen Schnitte auf jenem Schnitt aufgelegt. Da- 
durch sind die Caudalwirbel Cd3, Cd, und Cd; 
nur sehr teilweise zur Darstellung gekommen 
Von den vier Hämapophysen zeigt die 1. sich 
am stärksten ausgebildet und mit dem Wirbel- 
körper in Verbindung, die 2. und 3. sind freie 
Knorpelstückehen, welche durch indifferentes Gewebe mit den Wirbeln in Ver- 
bindung sind; die 4. ist noch nur eine sehr rudimentäre Anlage. 


An die Beschreibung des Stad. 46, das etwa dem Emb. VIII u. 
IX Frorızrrs (1886, S. 111) entspricht, schließe ich die des nächst 
älteren Embryo Nr. 47 an; dann folgt die der jüngeren Stadien. 


Embryo Nr. 47. Beuteljunges. 


Halswirbel. 


Sehnittrichtung wie beim Emb. 46 (S. 336). Der 7. Cervieal- 
wirbel hat beiderseits ein For. transvers. Erst erscheint der Proc. 
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transv. im Bilde, welcher vom Verbindungspunkt des hinteren Bo- 
gens mit dem Wirbelkörper abgeht, dann mehr distalwärts das 
Rippenelement, welches mit dem ventralen Rand des Wirbelkörpers 
in Verbindung ist. Eine Trennung zwischen dem Rippenrudiment 
und dem Körper ist hier nieht mehr nachweisbar. Der hintere Bo- 
gen ist beinahe geschlossen. 


Dorsalwirbel. 


Schnittrichtung erst noch wie bei den Halswirbeln, dann quer 
und dann ein wenig schräg von dorsal und proximal nach ventral 
und distal; also wie beim Emb. 46 (S. 337). 

Es finden sieh 16 Dorsalwirbel!. Vom 1. Dorsalwirbel geht 
proximal und dorsal der Proc. transv. ab (Schn. 25, I. 3 links). Er 
ist zu vergleichen mit dem Proc. transv. der Cervicalwirbel. Auch 
das erwachsene Tier hat am 1. Dorsalwirbel einen kleinen Proc. 
transv. (vgl. 1. Teil, S. 633). Wenig mehr distal legt sich die Rippe 
gegen den Wirbel (Schn. 25, III. 2 links). Die Rippe liegt viel mehr 
proximalwärts gegen den Wirbelkörper als das Rippenrudiment der 
Halswirbel. 

In diesem Stadium zeigen mehrere Rippen enchondrale Veır- 
knöcherung (Sehn. 37, IV. 1, 7. Rippe). Der hintere Bogen ist voll- 
ständig geschlossen (Schn. 37, II. 3) und wird bald in Verknöcherung 
übergehen (Schn. 36, II. 3; 6. Dorsalwirbel. Wirbel und Rippe 
gehen an mehreren Stellen kontinuierlich ineinander über (z. B. 
Schn. 56, IV.2, 13. Rippe, ench. Verkn.); die 15. und 16. Rippen 
bleiben selbständig; auch hier beginnende Verknöcherung. 


Lumbalwirbel. 


Die Schnittführung wird mehr und mehr frontal. Von den 3 Len- 
denwirbeln (24.—26. der Reihe) zeigt der erste deutliche Processus 
laterales (Fig. 13 24L[, P.l.)?2, welche bezugnehmend auf die Befunde 
beim jüngeren Emb. Nr. 46 (Fig. 5 R), als Rippenrudimente zu deuten 


ı Die Rippen finden sich in den folgenden Schnitten: 1. R. 25. III; 2. R. 
27: 1: 3.3.28. IV; & RB. 30239; 5.7B2 332 05.6 R.. 36. 127% B.382 II; 8. R. 
41,3; KR. 42 IRA HI: 5051312, BD! 56, IV, 
14. 1!B,+60: T; 18.1R.62, IV; 36. Ba 68211; 

2 Daß in diesem Schnitt nicht etwa statt eines Rippenrudiments ein Proc. 
mamill. vorliegt, ist schon aus dem Bilde selbst ersichtlich: die Verbindung 
mit dem Wirbelkörper und das Fehlen eines mit dem Proc. mamill. artieulieren- 
den hinteren Bogens. Der Proc. mamill. des 1. Lendenwirbels findet, sich auf 
dem Schnitt 67. I. 3. 
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sind; die Verwachsung mit dem Wirbelkörper ist eine vollständige. 
Auch die 2. und 3. Lendenwirbel haben, zwar schwächere, Proces- 
sus laterales (Schn. 66, III. 2). Die Wirbelkörper (Fig. 13 und 14) 
— bei den mehr distalen Wirbeln sind diese Verhältnisse noch 


Fig. 13. Fig. 14. 


Fig. 13. Teil eines Frontalschnittes. Nr. 47; 66. I. 1. Vergr. 35 X 3/4. Die Asymmetrie des Bildes 
wird verursacht durch die schräge Schnittführung, von rechts und dorsal nach links und ventral. 
24.—30. Wirbel. P.l Proc. lateralis des L. und L. S. Pr.m Proc. mamill. 

Fig. 14. Frontalschnitt. Nr. 47; 66. III. 2. (Vgl. Fig. 13.) 


deutlicher ausgeprägt — zeigen auf den Frontalschnitten die Knor- 
pelzellen in zwei Herden angeordnet als Ausdruck der bilateralen 
Entwicklung dieses Knorpels (vgl. z. B. Weiss, 1901, S. 510). Noch 
keine Verknöcherung. 

Der 27. Wirbel ist von lumbo-saeraler Form (Fig. 13 und 14). 
Er hat einen bedeutend entwickelten Proc. lateralis, der mit dem 
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Proe. lat. des 1. Sacralwirbels — nicht mit dem Darmbeine — in 
Verbindung steht; diese Verbindung besteht noch für einen kleinen 
Teil aus indifferentem Gewebe. Von den Proc. mamillares dieses 
Wirbels zeigt der rechte sich nicht (Schn. 67, V. 3), der linke sich 
beinahe (Schn. 68, IV. 3) mit dem Ileum verbunden. 


Sacralwirbel. 
Von den drei Sacralwirbeln (28.—30. der Reihe) sind rechts die 
Proc. mamill. des 1. und des 2. (Schn. 67, III. 1) mit dem Darmbeine 
in Berührung; links der Proc. mam. des 1., der des 2. beinahe. 


Caudalwirbel. 


Vom 1. Caudalwirbel (31. der Reihe) sind die Proe. lat. in eini- 
ger Entfernung vom Os ilei (Fig. 14) und durch indifferentes Ge- 
webe mit dem Proc. lat. des 3. Sacralwirbels verbunden. Auch die 
Form des Proc. lat. ist die eines typischen Caudalwirbels. Der 
1. Caudalwirbel ist der breiteste. Dieser Befund ist im Zusammen- 
hang mit der Ausbildung des 27. Wirbels als lumbo-sacraler Wir- 
bel (vgl. Teil 1, S. 627). 

Die 1. Hämapophyse finde ich als deutliche knorpelige Anlage 
zwischen dem 4. und 5. Caudalwirbel (Schn. 65. IV. 3). Mehr distal- 
wärts sind die Hämapophysenanlagen stärker ausgebildet; sie sind 
hier auch schon mit dem Oberrand des Wirbels in Berührung. Ich 
finde Hämapophysen zwischen dem 4. und 5., dem 5. und 6. (Schn. 65, 
IV. 1.), dem 6. und 7. (Schn. 65, IH. 1.), dem 7. und 8., dem 8. und 9. 
(Sehn. 65. I. 2.) und zwischen dem 9. und 10. Caudalwirbel (Sehn. 64, 
IV.1). Die Hämapophysen verjüngen sich rascher cranial- als eau- 
dalwärts. 

Es finden sich Anlagen von 13 Caudalwirbeln und der Anfang 
des Rudimentes eines 14.1 Für Embryo Nr. 47 gilt also die fol- 
gende Formel: 


1—7 ev; 8—23(16) d; 24—26(3) !; 27 Is; 28—30(3) s; 31—(44 +?) (14 +?) ed. 


Nr. 45. Beutelembryo. 


Die Wirbelsäule ist erheblich weniger entwickelt als die des 
Emb. 46. 


! Die äußerste Schwanzspitze vom Embryo war nicht erhalten geblieben. 
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Cervicalwirbel. 


Am 7. Halswirbel ist der hintere Bogen in kontinuierlicher, knor- 
peliger Verbindung mit dem Körper und dem Proc. transv. (Schn. 8, 
II. 6). Beim 1. Dorsalwirbel (Schn. 9, I. 4.) liegen Rippe und hin- 
terer Bogen etwa in einem gleichen Niveau (Schn. 6, II. 12; 4.cv). Der 
hintere Bogen ist nicht geschlossen. Der Processus transv. liegt 
mehr dorsal- und eranialwärts, die Rippe mehr ventral- und caudal- 
wärts. Die Rippe ist im knorpeligen Zusammenhang mit dem Kör- 
per, jedoch ist eine Trennungsgegend sehr deutlich markiert; dies 
gilt auch für den 6. Cervicalwirbel. Das Foramen transy. ist eben 
vollständig gebildet; die periphere Verbindung des Proc. transv. und 
der Rippe besteht noch aus indifferentem Gewebe (Schn. 8, II. 8.). 
Bei den mehr cranialwärts gelegenen Wirbeln ist schon eine voll- 
ständige knorpelige Verbindung zwischen Rippe und Proc. transv. 
hergestellt und ist auch die Rippe weniger selbständig gegenüber 
dem Wirbelkörper (z. B. 4. Ov. Schn. 6. IV. 4.). 


Übrige Wirbel (Fig. 15—17). 

Den Üervicalwirbeln folgen 16 Wirbel (8.—23. der Reihe) mit 
selbständig verknorpelten Rippen!. Die knorpelige Rippe (Fig. 15) 
ist durch eine Schicht von stark tingiertem indifferenten Gewebe 
vom knorpeligen Wirbelkörper getrennt. Zum größten Teil liegen 


Fig. 15. 


5. Dorsalwirbel mit Rippe. Nr. 45; 11. II. 5. Vergr. 60 x 3/4. Es ist ein Schnitt gewählt, welcher 

zugleich mit der 5. Rippe den 5. Dorsalwirbel enthält; er ist einer von den letzten, welcher die 

Rippe getroffen hat, und einer von den ersten, welcher den hinteren Bogen im Zusammenhang links 
schon deutlicher als rechts mit dem Wirbelkörper zeigt. 


1 Die folgenden Schnitte: 1. R. Schn. 9. I. 3; 2. R. 9. II. 8; 3. R. 10.1.6; 
4. R. 10. IM. 8; 5. R. 11. IL 7; 6. R. 2. L1; 7. B. 12. TE VS 
9. R. 13. IV. 6; 10. R. 14. IL. 8; 11. R. 14. IV.5; 12. B. 6. ESTER ZE IE 
IV. 6: 18.2.1673, 42197 R. 16. IV: 506. 
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die Rippen in einem Niveau mit der Intervertebralscheibe (Schn. 13, 
II. 4., 8. Rippe); (erst erscheinen Rippe und Zwischenscheibe im 


31. Wirbel der Reihe. Nr. 45; 17. I. 4. R Rippenrudiment; Zw Zwischenwirbelscheibe. 
Vergr. 60 X 3/4. 


a y 


Sacralwirbel und Ileum. Nr. 45; 17. IV. 1. Vergr. 60x 3/4. V28 und V239 28. und 29. Wirbel der 

Reihe; Sp.n Spinalnerv; R.K hyaliner Knorpel in der Ileumanlage. Infolge der schrägen Schnitt- 

führung von links und ventral nach rechts und dorsal ist im Bilde links noch bloß die letzte An- 
deutung des Ileum zu sehen. 


Bilde, dann caudalwärts Körper und hinterer Bogen). Die ‚Rippen 
zeigen noch keine perichondrale oder enchondrale Verknöcherung; 
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sie bestehen aus schönem, hyalinem Knorpel. Die hyalin knorpe- 
ligen Wirbelkörper sind durch stark tingierte Zwischenscheiben von- 
einander getrennt. Hintere Bogenhälften und Körper bilden ein 
Continuum von hyalinem Knorpel. Der Wirbelkörperknorpel zeigt 
keinen Hinweis (mehr) auf eine bilaterale Anlage. Am Körper des 
1. Brustwirbels findet sich ein schwacher Proc. transversus (vgl. 
S. 345). 

Sämtliche folgenden Wirbel, der 24. bis etwa der 40. oder 41. 
(Schn. 17, V. 10) (der letzte, welchen ich zählte) bestehen aus einem 
knorpeligen Körper und aus einer von dicht aufeinandergedrängten 
Zellen — man sieht bloß die stark tingierten Kerne — gebildetem 
Gewebe! bestehenden Rippenanlage? (Fig. 16 und 17). Auch die Cau- 
dalwirbel zeigen sich auf diese Weise zusammengesetzt. Obgleich 
ich nieht eine selbständige Verknorpelung des Seitenfortsatzes ge- 
fanden habe, weder bei den Sacral- noch bei den Caudalwirbeln, 
bezeichne ich doch — durch die Übereinstimmung der Lumbalwir- 
bel mit den Sacral- und Caudalwirbeln geführt — bei diesen allen 
den aus diesem dunkel tingierten Gewebe zusammengesetzten Fort- 
satz als Rippenrudiment. 

Die Regionen der Wirbelsäule sind gerade zu unterscheiden, 
jedoch noch nicht zu begrenzen. Das Os ileum ist teilweise ver- 
knorpelt und ist schon in Berührung mit der Wirbelsäule. Das 
Gebiet der Berührung (Fig. 17) ist noch nicht knorpelig. Der 28. 
Wirbel ist mit dem Darmbeine in Verbindung getreten (Schn. 17, 
IV. 1), rechts auch der 27. (Schn. 17, III. 9); vom 26. Wirbel (17, 
III. 7) bleibt das Ilium in einiger Entfernung. Mehr distalwärts im 
Gebiet des 29. Wirbels hört die IDiumanlage auf. Processus ma- 
millares sind noch nicht angelegt; ebensowenig Hämapophysen. 


Beutel-Embryo N. 45a (etwa wie 45), wenig jünger als N. 45; 
sehöne Färbung (Modell Il). 

Halswirbel. Der 7. Halswirbel hat ein For. transv. (Schn. 4, 
VII. 1) und ein ziemlich selbständiges Rippenrudiment. Stimmt 
mit N. 45 überein. Hintere Bogen und Wirbelkörper bilden eine 


1 Dieses Gewebe wird oft als Vorknorpel bezeichnet. Indem man jedoch 
nie sehen kann, ob Gewebe sich knorpelig umwandeln wird, sondern nur 
schließen, vermeide ich diesen Namen bei der Beschreibung der Bilder. 

2 Die Rippenrudimente der mehr distalen Wirbel finde ich auf folgenden 
Schnitten: 17. R. (24. Wirbel) 17. I. 4; 25. Wirbel 17. II. 5; 26. W. 17. IL 5; 
27. W. 17. IH. 8; 28. W. 21. IL 11; 29. W. 17. IV. 6530. WIRT Bra, 
17: VB: SS Aa W Ha V. 10: 
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knorpelige Einheit. In einem Schnitt findet man den hinteren Bo- 
gen, die Zwischenwirbelscheibe und das Rippenrudiment. Dies gilt 
auch noch für die 1. Rippe; bloß in einigen Schnitten ist der hin- 
tere Bogen mit dem Körper einheitlich verbunden. Bloß eine Spur 
eines Proc. transv. am 1. Dorsalwirbel. Es finden sich 16 Wirbel 
mit teilweise verknorpelten Rippen!. Die 16. Rippe zeigt sehr 
schön die selbständige, beginnende Verknorpelung. Auch die mehr 
distalen Dorsalwirbel zeigen den hinteren Bogen mit dem Körper 
verbunden; eine geringe Zellverdichtung bildet eine Andeutung einer 
möglich getrennten Verknorpelung. Die Rippen liegen im gleichen 
Niveau mit der Zwischenwirbelscheibe, mehr distal folgt dann der 
hintere Bogen. 


Modell II. (vgl. auch $8. 343). Die Rippenrudimente, }s (24—29), bestehen 
aus indifferentem Gewebe. Die hiuteren Bogen (h.B.) verlaufen erst proximal 
und biegen dann distalwärts und 
nach hinten um; an der Umbiegungs- Modell II. 
stelle entsteht der Proc. mamillaris. 
Die Wirbelkörper verjüngen sich 
distalwärts regelmäßig. Das Hüft- 
bein, das noch nur teilweise ver- 
knorpelt ist, zeigt sich mit dem 
27. und dem 28. Wirbel in Berüh- 
rung (links kann man die Berüh- 
rungsstelle infolge der Stellung des 
Präparats bei der photographischen 
Aufnahme nicht sehen). Vergr. 50 
> 3,4. 


Den 16 knorpeligen Rip- 
pen folgen, wie bei N. 45, nur 
noch Rippenrudimente. Die des 
24. und 25. Wirbels (Schn. 8, 
IX. 3 und 8, X. 3) gleichen 
einander sehr. Die des 26. 
Wirbels (Sehn. 9, I. 1) zeigen 
sich den Darmbeinen sehr ge- 
nähert. Die des 27. und des 28. Wirbels (Schn. 9, I. 5 und 9, 1. ö) 
sind mit den Darmbeinen in Verbindung; hier endet auch der ver- 


ı Die folgenden Schnitte enthalten knorpelige Rippen: 1. R. 4. VII. 6; 
2 3.45.'II 3; 8. B.8 NLA MSER An. 3 8260,86 RB 6 Vol; 
RN CIVT..5;8.B: & MIR 65 SIE HT.25 10: BE TAN. 3; 11: Bro V. 
BI ISER. 7. 18.7: 0832R28 HR 038: IV: 10,5. VG 
VI. ’8: 
Morpholog. Jahrbuch. 3). 24 


. 


352 G. P. Frets 


knorpelte Teil des Iliums und findet sich noch nur eine aus dicht 
sedrängten Zellen (stark tingiert) bestehende Anlage. Mehr distal- 
wärts werden die Seitenfortsätze weniger scharf gegen die Um- 
gebung abgegrenzt; deutliche Bilder sehe ich bis vom 37, Wirbel. 

Wahrscheinlich werden also die 27., 28. und 29. Wirbel sich 
als Saeralwirbel ausbilden. 

Die mehr distalwärts gelegenen Wirbel (24., 25. u. a.) zeigen 
die Kerne des Wirbelkörpers in der Mitte gruppiert um die Chorda, 
beiderseits lateral ist eine Andeutung einer bilateral symm. Verknor- 
pelung zu sehen. Die hinteren Bogen sind in dieser Gegend, wenig 
scharf, gegen die Körper getrennt. Keine Hämapophysenanlagen. 


Beutelembryo N. 44, stimmt mit N. 45a sehr überein. Fig. 18 
und 19. 

Halswirbel. Der Wirbelkörper bildet mit den hinteren Bo- 
genhälften eine knorpelige Einheit (Schn. 4, V. 5). Die Ripper- 
rudimente gehen vom distalen Ende des Körpers ab (Schn, 4, VII. 
3, 4 Cr). Die Foramina transversaria sind schon gebildet: die 
Verbindungszone des Proe. transv. und des Rippenrudimentes be- 
steht noch aus indifferentem Gewebe (Schn. 5, III. 4 5 Cr), Vom 
7., 6. und 5. Cerviealwirbel ist das Rippenrudiment ziemlich selb- 
ständig gegenüber dem Wirbelkörper; der 7. ist durch einen feinen 
Streifen indifferenten Gewebes (Schn. 6, IV. 4) vom Wirbelkörper 
getrennt. Auch der 7. Cv hat ein For. transv. 

Dorsal- und übrige Wirbel. Vom 1. Dorsalwirbel liegen 
hintere Bogen und Rippen im gleichen Querschnitt (6, VI. 6) am 
proximalen Rande des Körpers; der hintere Bogen erscheint noch 
etwas eher (6, IV. 4). Bei den Cerviealwirbeln liegt der Proe. transv. 
mit dem hinteren Bogen viel mehr proximalwärts als das Ripper- 
rudiment; bei der 1. und auch noch bei der 2. liegen sie im glei- 
chen Niveau, mehr caudalwärts geht vom Wirbelkörper erst die 
Rippe und dann der hintere Bogen ab. 

Es finden sich 15 knorpelige Rippen '; die 16. Rippe (Schn. 12, 
I. 7), ist schon so lang wie die 16. verknorpelte Rippe des vorigen 
Stadiums, sie besteht aus einem Streifen dicht gedrängter, intensiv 
gefärbter Zellen. Der hintere Bogen bildet mit dem Körper eine 


ı Auf den Schnitten: 1. R. Schn. 6. VI. 4; 2. R. 7. I. 1; 3. R. 7. IV. 7; 
4.R. 7. VIL 7; 5. R. 8. IM. 6; 6. R. 8. VII. 257. B: 9. 1 EB BEE 
9..R: 9. IX. 2; 10. R. 10. II. 1; 11. R. 10. V. 1; 12. B: 10 7eBEa 
11: 1 IE RAW. 3 23:B: 2. VIE 2% 
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knorpelige Einheit, eine Grenze zwischen beiden wird gebildet, in- 
dem die Kerne an der Verbindungsstelle diehter und anders gerich- 
tet stehen. Die 16. Rippe geht ein wenig mehr distalwärts vom 
Wirbelkörper ab als die vorigen, welche namentlich mit der Zwi- 
schenwirbelscheibe im Zusammenhang sind. 

Der 24. Wirbel der Reihe (Fig. 18) zeigt auch eine aus indiffe- 
rentem Gewebe bestehende Rippenanlage. Der Wirbelkörper besteht 
aus zwei Knorpelhälften, 
welche durch einen Strei- 
fen schwach tingierten 
Gewebes getrennt sind 
(Fig. 18). Die Rippen- 
rudimente des 25. Wir- 
bels (Schn. 12, IV. 8) sind 
ein wenig klemer als die 
des 24; übereinstimmend 3, wirbel. Nr. 44; 12. IIT. 6. Vergr. 60% 3/4. Rr Rippen- 
mit den des 25. sind die rudiment; Zw.23.24 Zwischenscheibe der 23. und 24. Wirbel. 
des 26. (12, V. 8). Die 
Schnitte, welche den 25. 
und 26. Wirbel enthalten, 
zeigen auch die Anlage 
des Beckengürtels. Das 
Os ileum ist in der Ge- 
send des Acetabulum 
knorpelig ausgebildet, in 
der Richtung dorsalwärts 
hört der Knorpel allmäh- 
lich auf, und wo das Os 
ileum mit der Wirbel- 
säulein Berührungkommt, 
ist noch bloß eine aus Saecralwirbel und Ileum. Nr. 41; 12, VI. 6. Vergr. 60 X 3/4. 
DölRS onlem Gewahe pas N TB 
stehende Anlage übrig. des 28. Wirbels im Bilde. @f Gefäße. 

Der 27. Wirbel zeigt seine 

volle Ausbildung auf dem Schn. 12, IV. 8. Die 25., 26., 27. und 
28. Wirbel stimmen in diesem Stadium (noch) sehr miteinander über- 
ein; sie werden allein distalwärts kleiner. Die Proc. laterales des 
27. und 28. Wirbels (vgl. Schn. 12, VI. 6 und 12, VII. 3) zeigen 
sich mit den letzten Resten des Os ilei (Fig. 19 ZZ.) in Berührung; 
in der Gegend des 29. Wirbels (Schr. 12, VIII. 3) ist die Anlage des 


24* 


Fig. 19. 
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Os ilei nicht mehr abzugrenzen. In der Fig. 17 Stad. N. 45, in 
welcher der 28. und der 27. Wirbel mit dem Darmbeine in Berüh- 
rung sind, ist dieses noch teilweise knorpelig (vgl. Fig. 17 und 19). 
Ich zähle die Anlagen von 36 Wirbeln (Schn. 12, IX. 1, 13, I 2). 
Wie bei N. 45 und N. 45a würde also wahrscheinlich auch bei 
N. 44 das Os ileum mit den 27., 28. und 29. Wirbeln in Verbin- 
dung getreten sein. 


Beutelembryo N. 43a (etwas älter als 45). 

Beginnende Verknorpelung in den vorderen Extremitäten. Der 
7. Halswirbel hat ein For. transvers. Die Halswirbel sind schon 
zu unterscheiden von den folgenden Wirbeln. Die Rippe des 7. Or. 
stimmt sehr überein mit der 1. Brustrippe (vgl. z. B. N. 42, 2, IX. 5 
und 2, XII. 1). Als erstes Zeichen der beginnenden Verknorpelung 
werden je zwei Stellen im Wirbelkörper und in den hinteren Bogen 
heller (Schn. 4, IX. 4: 3, VI. 3): die Rippenrudimente sind noch 
dunkel. l 

Die folgenden Wirbel unterscheiden sich sehr wenig vonein- 
ander; die Rippen nehmen erst an Länge zu, werden dann distal- 
wärts allmählich kürzer (1. Rippe 3, IV. 1). Der Zusammenhang 
zwischen Wirbel und Rippe erfolgt durch eine Schicht dunkleren 
Gewebes; mehr distalwärts bildet die Rippe einen kontinuierlichen 
Strang mit der dunkel tingierten späteren Intervertebralscheibe. In 
den mehr proximalwärts gelegenen Rippen findet sich auch eine 
hellere Stelle als erste Andeutung der Verknorpelung. In der Ge- 
send der Anlage der hinteren Extremität verhalten sich die Wirbel 
gegeneinander noch gleich. Die Anlage der Extremität ist am 
weitesten vorgeschritten im Femur und im Acetabulum; mehr dor- 
salwärts jedoch ist das Ilium nicht gegenüber der Umgebung ab- 
zugrenzen und dort, wo die Wirbel im Bilde erscheinen (1, VII. 5) 
ist noch bloß ein Rest des Extremitätenstummels vorhanden. Es ist 
daher unmöglich, in diesem Stadium die Lage des Beckens gegen- 
über der Wirbelsäule anzugeben. 

Die Stadien 43 und 42 (schön konserviert und tingiert) stim- 
men sehr mit 45a überein. Die Stadien 41 und 40 sind viel jünger 
als die vorigen; indem diese Stadien für die hier verfolgten Fragen 
nicht in Betracht kommen, gebe ich keine Beschreibung. 
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Vergleichung. 


Hier kommen bloß die Stadien 47—44 in Betracht. 

Halswirbel. Die Stadien 47, 46, 45, 45a und 44 zeigen alle 
im knorpeligen 7. Halswirbel ein Foramen transversarium, das Ge- 
fäße enthält, welche zwischen dem 7. Halswirbel und 1. Dorsal- 
wirbel hindurch ihrem Ursprungsgebiet zugehen. Der ventrale 
Schenkel des For. transv. des 7. Halswirbels zeigt sich mehr (46—44) 
oder weniger (47) selbständig gegenüber dem Wirbelkörper. Der 
ventrale Schenkel des For. transv. des 6. Halswirbels zeigt sich 
noch in den Stadien 45—44 ziemlich selbständig. Die ventralen 
Schenkel verbinden sich durch ihr proximales Ende mit dem Wir- 
belkörper, durch das distale mit dem Proc. transv. Im Stad. 47 ist 
das For. transv. von einem einheitlichen Knorpelring gebildet. Aus 
diesen Beobachtungen folgt, wie dies für den Menschen schon von 
ROSENBERG (1885) und Lesoucg (1895) angegeben wurde, daß der 
ventrale Schenkel des For. transv. der Halswirbel als Rippenrudi- 
ment aufzufassen ist und daß von denselben der des 7. Halswirbels 
die größte Rippenähnlichkeit bewahrt hat. 

Dorsalwirbel. N. 47 hat sechszehn knorpelige Rippen, N. 46 
siebenzehn, N. 45 und 45«@ sechszehn und N. 44 fünfzehn. Der Grad 
der Entwicklung der Stadien 45, 45a und 44 läßt schließen, daß 
bei diesen der Verknorpelungsprozeß wahrscheinlich noch nicht zu 
Ende ist. 

Wo in Stad. N. 47 ein großer, knorpeliger Proc. lateralis am 
24. Wirbel vorkommt, im jüngeren Stadium N. 46 an diesem Wirbel 
eine knorpelige, radimentäre Rippe sich findet und in den jüngeren 
Stadien 45, 45a, 44, 43a, 43 und 42 stets häutige Rippenanlagen 
beobachtet sind, sind diese Befunde so zu deuten, daß am 24. Wir- 
bel eine indifferente Rippenanlage vorkommt, welche selbständig 


verknorpelt — dann also eine 17. Rippe bildet — und später als 
Proc. lateralis mit dem Wirbelkörper verschmolzen erscheint. Daß 
man es in dem Stad. 46 nicht mit einer Varietät zu tun hat — es 


kommt tatsächlich eine Varietät mit 17 Rippen im erwachsenen Tiere 
vor (vgl. 1. Teil, S. 625) — geht daraus hervor, daß in diesem Sta- 
dium 46 nur 26 präsacrale Wirbel vorkommen und daß der 29. Wir- 
bel letzter Sacralwirbel ist, während sich bei der Varietät mit 
17 Rippen der erwachsenen Echidna in allen drei Fällen, in welchen 
sie gefunden ist (1. Teil, S. 625), 27 präsacrale Wirbel fanden. Die- 
ser Befund ist in Übereinstimmung mit den Ergebnissen beim Men- 
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schen, die von ROSENBERG (1875) und MüLrLer (1906) mitgeteilt 
wurden. Die Ausführungen Haczxs (1900, S. 9—15) sind sehr wenig 
überzeugend. BARDEEN (1905) kommt zu andern Ergebnissen; er 
schreibt S. 269 »I have been unable to determine whether this chon- 
drofication (der Proc. cost. der Lumbal wirb.) always takes place 
from a separate center, as it certainly often does, or sometimes 
represents ınerely an extension into the costal mesenchyme of car- 
tilage from the transverse process. I incline to the former viewe. 
S. 269 »Sometimes the costal element of the 1. lumb. vert. may 
remain for a considerable period separate from the cart. of the 
transv. proc. Fig. 24« und $. 268 »a careful study of a large number 
of human embryos has led me, however, to the conclusion that a 13. 
rib is no more frequent in the embryo than in the adult.« 

Es ist also sehr wohl möglich, daß die andern Angaben BARr- 
DEENS nicht aus andern Befunden folgen, sondern aus der andern 
Deutung, welehe BARDEEN den Befunden gibt. ROSENBERG hat hier- 
auf zutreffend hingewiesen (1906, S. 637—639). 

Daß jedoch die knorpelige 17. Rippe (des 24. Wirbels, N. 46) 
bei Echidna) nicht immer eine künftige Varietät des Erwachsenen 
ist, wie es Horn (1882, S. 204), BARDEEN u. a. vertreten, ergibt 
sich aus dem Fall N. 46 ziemlich sicher. Es darf dieser Befund auf- 
gefaßt werden als ein Beispiel davon, daß die embryonale Entwick- 
lung Stufen durchläuft, welche mit erwachsenen Zuständen niederer 
Formen übereinstimmen. 

Lumbalwirbel. Stad. 47 zeigt drei Lumbalwirbel (24.—26. der 
teihe), welche sämtlich knorpelige Proc. laterales besitzen; die des 
1. sind am stärksten, die des 3. am schwächsten ausgebildet. In 
Stad. 46 (vgl. S. 339) hat der 24. Wirbel noch eine selbständige 
knorpelige Rippe, die beiden folgenden Wirbel sind reine Lumbal- 
wirbel, jedoch sind ihre Proe. laterales auffallend schwach. Im 
Stad. 45 zeigen der 24.—26. Wirbel aus embryonalem Gewebe be- 
stehende Rippenrudimente, welehe caudalwärts kleiner werden; die 
gleichen Verhältnisse zeigen die Stadien 45a und 44. Im letzteren 
Stadium sind nur noch 15 Rippen verknorpelt. Da die 16. Rippe 
des Stad. 44 kräftig ausgebildet ist und auch sonst dieses Sta- 
dium jünger ist als Stad. 45, so nehme ich an, daß die 16. Rippe 
sich knorpelig umgewandelt haben würde. Die Rippenrudimente der 
24.—26. Wirbel des Stad. 44 sind kräftig. 

Saeralwirbel. Von Stad. 47 ist der 27. Wirbel lumbo- 
sacraler Form, 28.—30. sind Saeralwirbel. Stad. 46 zeigt den 
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27. Wirbel als noch nicht vollständig sacralen Wirbel, den 28. und 29. 
als Saeralwirbel. Es ist hier zu begründen, warum ich den 27. Wir- 
bel des Stad. 47 anders deute als den des Stad. 46. Stad.. 47 ist 
älter als Stad. 46; auch für die Formen andrer Teile des Körpers 
ist von andern Autoren festgestellt, dab Stad. 47 schon mit dem 
erwachsenen Zustande übereinstimmt. Diesen Eindruck macht auch 
der 27. Wirbel; die Form ist begrenzt, es fehlen die wolkigen, 
dunklen Flecken dichterer Anhäufungen von Embryonalzellen, welche 
die Gegend des regen Wachstums charakterisieren. Der 27. Wirbel 
des Stad. 46 dagegen zeigt noch den Vorgang des Wachstums; die 
diek angeschwollenen Proc. lat. sind beinahe in knorpeliger Ver- 
bindung mit dem Darmbeine. Ein weiterer Beleg für die hier ver- 
tretene Auffassung wird von mir darin gefunden, daß in Stad. 47 
der 30. Wirbel letzter Saeralwirbel ist, im Stad. 46 der 29. und 
daß die Proc. mamill. dieses Wirbels im Stad. 46 sich in einiger 
Entfernung vom Darmbeine befinden. Das Sacrum der ausgewach- 
senen Wirbelsäule zeigt sich immer mindestens aus drei Wirbeln 
gebildet, das Sacrum des Stad. 46 würde sich also im erwachsenen 
Zustande als aus den 27.—29. Wirbeln zusammengesetzt erwiesen 
haben. Dieser Befund, daß das Ilium sich mit dem 1. Sacralwirbel 
am spätesten verbindet, steht in Übereinstimmung mit den Beob- 
achtungen ROSENBERGS (1875, S. 107—112). 

Die Stadien 45, 45a und 44 sind noch ein wenig zu Jung, um 
ganz sicher feststellen zu können, welche Wirbel als Sacralwirbel 
aufzufassen sind. Die Lage der Iliumanlage gegenüber der Wirbel- 
säule ist in allen drei Fällen die gleiche (S. 350—354). Das Hüft- 
bein ist in der Gegend des Acetabulum knorpelig, ventralwärts und dor- 
salwärts hört die knorpelige Umwandlung allmählich auf; man kann 
also sagen, daß der Knorpel vom Acetabulum aus den Wirbeln ent- 
“ gegen wächst. In Stad. 45 ist diese Knorpelbildung ein wenig mehr 
dorsalwärts vorgeschritten (Fig. 17) als in Stad. 44 (Fig. 19); im 
Bereich der Berührung der Iliumanlage mit den Wirbeln findet sich 
in Stad. 45 noch ein kleiner Knorpelherd, in Stad. 44 dagegen be- 
steht hier die Iliumanlage noch aus dunkel tingiertem Blastem. In 
Stad. 45 sind die Wirbel 27 und 28 mit der Iliumanlage in Berüh- 
rung, im Bereich des 29. Wirbels ist die Anlage bis auf Reste aus 
dem Bilde geschwunden. Wesentlich die gleichen Verhältnisse finde 
ich bei den Embryonen 45a und 44 (vgl. spez. Beschr. S. 351 u. 353). 
Ich meine also aus den Befunden schließen zu dürfen, daß der Wirbel, 
welcher in diesen drei Fällen zuerst mit dem Ilium in knorpelige 
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Verbindung getreten sein würde, der 28. ist und daß im Anschluß 
daran der 27. und 29. sich an dieser Verbindung beteiligt haben 
würden. Im erwachsenen Zustande würden diese drei Exemplare 
16 Rippen, 3 Lendenwirbel und 3 Sacralwirbel gezeigt haben. 


Diese Fälle mögen also mit den Befunden der Ex. VI—X der 
untersuchten erwachsenen Tiere (Teil 1, S. 610) übereingestimmt 
haben. Es muß hierzu bemerkt werden, daß von diesen Fällen die 
Ex. IX und X, geradeso wie die drei Embryonen 45, 45a und 44 
(s. spez. Teil)! ein Foramen transv. besitzen, während es den Ex. 
VII und VIII fehlt (Teil 1, S. 633). 


Die bezüglichen Beobachtungen bei Echidna bilden also keine 
Stütze für die ROSENBERGsche Hypothese, wonach beim Menschen 
das Iliium sich während der embryonalen Entwicklung zuerst in 
mehr caudaler Riehtung mit der Wirbelsäule in Verbindung setzt 
und während der weiteren — allerdings frühen — Entwicklung 
sich proximalwärts verschiebt, »indem durch Umformung von Wir- 
beln einzelne derselben aus einer bestimmten Region in eine benach- 
barte übertreten« (ROSENBERG, 1906, S. 611). 

Wie von ROSENBERG mit Recht gegen HoLtL (ROSENBERG 1899, 
S. 56) und gegen FiscHEL (ROSENBERG 1906, S. 615 Anm.) betont 
ist, braucht diese embryonale Umbildung nicht immer stattzufinden. 
Der negative Befund bei drei Embryonen spricht jedoch immerhin 
gegen diese Annahme. Übrigens ist anzuerkennen, daß diese Ver- 
hältnisse bei Echidna nie als direkt beweisend für den Menschen 
betrachtet werden können. 


Für Echidna fasse ich meine Befunde diesen Punkt betreffend 
in folgender Weise zusammen. Die Verknorpelung des Hüftbeines 
findet vom Acetabulum aus ventral- und dorsalwärts statt, dorsal- 
wärts tritt es in Verbindung mit der Wirbelsäule, erst mit dem 
mittleren, danach mit den peripheren Teilen des späteren Sacrums?. 


1 Diese Differenz kann, wenn man die geringe Zahl der beobachteten 
Fälle in Betracht zieht, sehr gut eine zufällige sein. Darüber, ob in dem be- 
treffenden Fall das For. transv. von vornherein bei der Anlage fehlt oder ob 
es sich erst sekundär schließt, fand ich in der Literatur keine Angaben. HocH- 
STETTER (1896, S. 199), der bei seinen erwachsenen Exemplaren immer die A. 
vertebralis in einem For. transv. des 7. Cervicalwirbels fand, schreibt vom 
Embryo Nr. 40 (S. 213), er meine, daß dieses Tier im erwachsenen Zustande die 
A. vertebralis bloß im 6. For. transv. gezeigt haben würde. 

2 Die Verknorpelung des Ilium scheint sehr rasch zu verlaufen. In der 
Literatur finden sich nur kurze Angaben, vgl. BunGE (1880, S.16 und 45), 
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In vier Fällen fanden sich 26 präsacrale Wirbel, in einem Falle 
— dem ältesten (Stad. 47) — war der 27. Wirbel von lumbo-sa- 
craler Beschaffenheit. 

Ich bin weit entfernt zu meinen, daß durch meine Ergebnisse 
die Frage der tatsächlichen Umformung der Wirbel während der 
embryonalen Entwicklung eine Erledigung gefunden hätte; dafür 
ist die Untersuchung einer größeren Anzahl von Embryonen, und 
namentlich solcher, bei welchen gerade die knorpelige Verbindung 
der Darmbeine mit der Wirbelsäule hergestellt wird, nötig. Nicht 
bloß die statistische Bearbeitung, sondern auch die genaue Beob- 
achtung der kritischen Stadien, welche erlaubt, progressive und 
regressive Vorgänge festzustellen, wird die Lösung der Frage 
bringen. 

Daß sich an den Halswirbeln in embryonaler Zeit das knorpe- 
lige Rippenrudiment des 7. und des 6. erst selbständig, später ver- 
schmolzen zeigt und dab ebenso vorübergehend eine selbständige 
knorpelige 17. Rippe gebildet wird, darf als Umformung aufgefaßt 
werden; in der Sacralgegend jedoch konnte keine Umbildung fest- 
gestellt werden. Wie schon gesagt, sind die drei Exemplare 45, 
45a und 44 ein wenig jünger als das von ROSENBERG angegebene 
kritische Stadium. Da jedoch schon die Iliumanlage mit den zwar 
noch häutigen Seitenfortsätzen zweier Wirbel in Berührung ist, so 
meine ich, dab sie für die Beurteilung geeignet sind. Bei den 
sehr jungen Embryonen 45, 42, 41 finde ich auch, wie es von 
PETERSEN (1895) und BARDEEN (1904) mitgeteilt wurde, daß der 
Extremitätenstummel mehr proximalwärts liegt als die Stelle, an 
welcher in späteren Stadien die Berührung des Ilium mit der Wir- 
belsäule stattfindet. BARDEEN schreibt S. 268: »The ilium is diffe- 
rentiated in a region anterior to the site of its permanent attach- 
ment and the differential activities which it stimulates in the sacral 
vertebrae are exeırted first on the more anterior of these vertebrae.« 


ROSENBERG (1906, S. 648—65) hat die Verwertung dieser immer- 
hin bemerkenswerten Tatsache für die vorliegende Frage zurück- 
gewiesen; er schreibt: »Lageveränderungen des Zellmaterials, aus 
dem später Organe entstehen, können aber meines Erachtens zu der 
Annahme nieht berechtigen, daß auch diese Organe übereinstim- 


WIEDERSHEIM (1889, S. 434), PETERSEN (1893, S. 73) und ScHauıssLAanD (1900, 
S. 793). BARDEEN (1905) schreibt $. 280: »the iliac portion of the pelvis extends 
in a dorsal direetion towards the vertebrae which are to give it support.« 
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mende Lageveränderungen erfahren haben«. »Auch bei der Unter- 
suchung etwas späterer Stadien< — vorknorpeliger — »wobei aber 
die Anlage noch in einiger Entfernung von .den Seitenfortsätzen 
bestimmter Wirbel sich befindet, könnte die topographische Bezie- 
hung dieser Anlage zu der Wirbelsäule nicht benützt werden für 
Schlußfolgerungen, die ontogenetische Erscheinungen mit phylogene- 
tischen Prozessen in Verband bringen«. Er stimmt PETERSEN (1893, 
S. 95) bei, daß die mächtige Leber in diesen Stadien das Becken 
hinabdrängen kann. 

Caudalwirbel. Im Emb. N. 46 fand ich die Anlagen von 
14 Caudalwirbeln, also eine Gesamtzahl von 43 Wirbeln, im Emb. 
N. 47 fand ich gleichfalls 14 Caudalwirbel, also eine Gesamtzahl 
von 44 Wirbeln. Verglichen mit dem erwachsenen Zustande, in 
welchem 43 die höchste Gesamtzahl der Wirbel ist, ergibt sich 
hieraus, daß ein Wirbel rückgebildet werden kann. 

Die Hämapophysen werden im Gewebe ventral von der 
Wirbelsäule angelegt, sie verknorpeln selbständig (N. 46) und ver- 
schmelzen nachher je mit dem Oberrande eines Caudalwirbels. In den 
jüngeren Stadien waren die Hämapophysen noch nicht nachzuwei- 
sen; in Stad. 46 fand sich die erste zwischen dem 4. und 5. (33. 
und 34. Wirbel der Reihe), im Stad. 47 gleichfalls zwischen dem 
4, und 5. (hier 34. und 35. der Reihe) Caudalwirbel. Im Stad. 46 
waren vier Anlagen nachweisbar, im Stad. 47 sechs. Es scheint 
also, daß die Anlage der Hämapophysen von vorn (cranial) nach 
hinten (caudal) stattfindet. 

Beim Menschen fand Harrısox (1901, S. 99) bei zwei Embryo- 
nen von 14 und 16 mm: »on each side of the intervertebral dises 
in the eoceygeal region a small mass of deeply staining tissue; they 
represent undoubtedly rudimentary hyapophyses«. BARDEEN (1905, 
S. 272) fand gleichfalls, daß »at the height of development (d. h. 
des häutigen Stadiums) most of these (caudal) vertebrae have di- 
stinet haemal processes, first described by Harrısox, 1901. These 
processes may also be seen on the more distal sacral vertebrae, 
Fig. 41, Pl. 10«!. Bei Reptilien sah GoerrE (1896, S. 357) die un- 
teren Bogen bei Lacerta am 3., selten am 2. Cd beginnen (bei An- 
guis vom 2. Sacrale an). Männer (1899, S. 66) beschreibt die Hä- 
mapophysen als »von Anfang an allseitig wohl begrenzte Gebilde«, 


1 SzawLowskı (1901, S. 318) hat einen Fall beim erwachsenen Menschen 
mit einer Hämapophyse am 1. Caudalwirbel beschrieben. 
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welche »völlig unabhängig von andern Teilen verknorpeln«, »Bil- 
dungen für sich«, welche »deshalb weder mit den Rippen noch mit 
den unteren Dornfortsätzen homologisiert werden können«. Nach 
SCHAUINSLAND (1900, S. 753) zeigt Hatteria in der Schwanzgegend 
untere Bogenanlagen und »jenen homologe, hypochordale Spangen 
(FRORIEP) in der Gegend des Rumpfes«. Die ventralen Bogen 
erhalten zwei kleine Knorpelkerne; »an den übrigen Zwischenwirbeln 
dagegen bleibt die Bogenanlage bindegewebig, und in ihr treten 
höchstens nur zwei kleine Knorpel- oder Knochenkerne auf«. Nach 
den hier genannten Angaben von BARDEEN und von SCHAUINSLAND 
finden sich also beim Menschen bis zum 4. oder 3. Sacralwirbel, bei 
Hatteria bei allen Wirbeln Anlagen von unteren Bogen. Bei Echrdna 
kann ich jedoch beim Stadium 42, das’schön konserviert und ge- 
färbt ist, und das mit dem von BARDEEN beschriebenen mensch- 
lichen Falle übereinstimmt, keine Hämapophysenanlagen nachweisen, 
ebensowenig in den Stadien 44—45; sagittale Schnitte, an welchen 
HARRISON seine Beobachtungen gemacht hat, standen mir nicht zur 
Verfügung. Es scheint demnach, daß bei Echrdna die Hämapo- 
physen nicht weiter ceranialwärts angelegt werden, als sie sich bei 
erwachsenen Formen zeigen, und die Hämapophyse, welche bei pro- 
gressiven Formen (1. Teil, S. 629) auftritt, kann somit nicht als aus 
einer embryonal vorübergehend vorhandenen Bildung entstanden 
aufgefaßt werden, sondern es bleibt nur die Deutung übrig, daß 
der angrenzende Caudalwirbel die Potenz hat, um unter dem Ein- 
fluß andrer topographischer Verhältnisse eine Hämapophyse zur 
Ausbildung zu bringen. 

Schließlich ist noch mit einigen Worten auf die allgemeinere 
theoretische Frage einzugehen, zu welcher diese Arbeit veranlaßt. 
Es fragt sich nämlich: Wenn weitere Untersuchungen dartun, daß 
während der embryonalen Entwicklung keine Umbildung der Wir- 
bel, welche sich an der Verbindung mit den Darmbeinen beteiligen, 
stattfindet, ist dann dadurch die Hypothese des proximalwärts schrei- 
tenden Umformungsprozesses widerlegt? Meines Erachtens nicht, es 
ist ihr dann zwar die Festigung durch die embryonale Entwicklung 
entnommen; die Hypothese selbst, welche phylogenetischen und 
ontogenetischen Befunden entliehen ist (RosENBERG 1875, S. 83— 85), 
hat sich dann auf die phylogenetischen zu beschränken. Gestützt 
wird sie dabei, wie es auch von ROSENBERG (1906, V. S. 641) betont 
wird, durch die embryonalen Vorgänge an dem 7. und dem 6. Hals- 
wirbel, an dem späteren 1. Lumbalwirbel und an den letzten Cau- 
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dalwirbeln. Immerhin wird die tatsächliche Beweiskraft embryolo- 
gischer Befunde verkleinert, wenn diese nieht immer Voraussetzungen, 
zu welchen vergleichend-anatomische Untersuchungen führen, ent- 
sprechen. Dies ist indessen nicht zu sehr zu verwundern, denn 
durch die Tatsachen ohne weiteres beweisen läßt sich wohl keine 
naturwissenschaftliche Theorie. Auch hier bewahrheiten sich wieder 
die Worte MıLnks MARSHALLS: »Although it is undoubtedly true, 
that development is to be regarded as a recapitulation of ancestral 
phases and that the embryonie history of an animal presents to us 
a record of the race history, yet it also is an undoubted fact, reco- 
sniced by all writers on embryology, that the record so obtained is 
neither a complete nor a straightforward one. It is indeed a hi- 
story, but a history of which entire chapters are lost; while in those 
that remain, many pages. are misplaced, and others so blurred as 
to be illegible.« 


Auch die Ergebnisse dieser Untersuchung sind also im Einklang 
mit den allgemeinen, theoretischen Vorstellungen der vergleichenden 
Anatomie. BARDEEN kommt in seinen Arbeiten mehrmals zu dem 
Schluß, daß der Grad der Variabilität beim Embryo der gleiche ist 
wie beim Erwachsenen. Von dieser Variabilität wird gesagt, dab 
sie eine »ererbte« ist (1904, S. 513). ROSENBERG hat schon darauf 
hingewiesen, daß durch die Bezeichnung Variabilität für die Deutung 
sehr wenig gewonnen ist. Hier hat die Deutung erst anzufangen. 
Variabilität ohne weiteres ist ein inhaltarmer Begriff, welcher sagt, 
daß eine große Zahl zusammengehöriger Wahrnehmungen nach einer 
bestimmten, regelmäßigen »QUETELETschen Wahrscheinlichkeitskurve« 
geordnet werden können? Zeigt die Kurve jedoch nicht den regel- 
mäßigen Bau, liegt der Gipfel nieht gerade in der Mitte, dann kommt 
in der Kurve zum Ausdruck, daß eine besondere Ursache auf die Ob- 
jekte eingewirkt hat. Zu der Annahme besonderer Ursachen muß 
nun auch die Vergleichung einer größeren Zahl von Varietäten der 
Wirbelsäule führen. Es zeigt sich z. B. — nach den statistischen 


1 Auf andern Gebieten der Morphologie, z. B. auf dem der Myologie, ist 
es sofort klar, daß die Varietäten ihre Deutung erst durch die vergleichend- 
myologische Betrachtung erhalten. Die Muskelvarietät, welche als M. peronaeus 
quartus Otto bekannt ist, erhält z. B. erst ihre wirkliche Deutung durch die 
Vergleichung mit niederen Formen, indem dann der M. peronaeus quartus als 
rudimentärer M. peronaeus quinti digiti erscheint. 

2 Vgl. hierzu LAPLACE, Essai philosophique sur les probabilites; und A. 
QUETELET, Lettres ete. sur la theorie des probabilites. Bruxelles et Paris 1846, 
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Angaben von FıscHEu (1906), BARDEEN (1904), KeırH (1903) u. a. —, 
daß Varietäten menschlicher Wirbelsäulen mit 25 präsacralen Wir- 
beln nicht ebenso häufig sind wie solche mit 23, oder daß Varie- 
täten an der Hals-Brustgrenze seltener sind als die in der Sacral- 
gegend, oder dab die Variabilität bei verschiedenen Säugetieren 
eine verschiedene ist. Welche Momente für die Erklärung will man, 
und mit Recht, anders in Betracht ziehen, als diejenigen, welche 
die Morphologie lehrt? Ich meine also, daß, wenn man nicht bei 
der Bezeichnung Variabilität stehen bleibt, sondern versucht, diese 
zu deuten, daß man dann nach der bewährten Methode der Mor- 
phologie zu verfahren hat. 


Zusammenfassung. 


1) Im knorpeligen Zustande zeigen sich die Rippenrudimente 
des 7. und des 6. Halswirbels mehr oder weniger selbständig gegen- 
über dem Wirbelkörper. 

2) Die Rippen, welche in den jüngsten Stadien kontinuierlich 
in die Wirbel übergehen, verknorpeln selbständig. Der Knorpel 
verschmilzt zur Zeit der beginnenden Verknöcherung mit dem knor- 
peligen Wirbel. 

3) In jungen Stadien der Entwicklung (von N. 45 an abwärts) 
besitzen auch die späteren Lumbalwirbel Rippenrudimente. 

4) Vorübergehend zeigt sich das Rippenrudiment des 24. Wir- 
bels (N. 46) als eine selbständige knorpelige Rippe. 

5) Das Darmbein tritt von vornherein in Verbindung mit den- 
jJenigen Wirbeln, welche als Saeralwirbel auch im erwachsenen Zu- 
stande mit ihm verbunden sind. Der knorpelige Seitenfortsatz des 
späteren ersten Sacralwirbels verbindet sich am spätesten mit dem 
Darmbeine. 

6) Die Anlage der Hämapophysen erfolgt in eranio-caudaler Rich- 
tung; die Anlage der ersten Hämapophyse findet sich nicht mehr 
eranialwärts als die erste Hämapophyse bei den erwachsenen Tieren. 


! Gegen die statistische Zusammenstellung BARDEEns (1904) über die in 
der Literatur enthaltenen Fälle Erwachsener muß der Einwand erhoben werden, 
daß Ungleichartiges zusammengebracht ist. Willkürliches Material des Präpa- 
riersaales, wie es von BARDEEN, DWIGHT, ADOLPHI, TENCHINI, FISCHEL u. a. 
bearbeitet ist, darf nicht zusammen mit Material aus Museen statistisch ver- 
wertet werden. In Museen findet immer eine Auslese statt; Museenmaterial 
zeigt somit einen höheren Prozentsatz von Varietäten. 


364 G. P. Frets 


Da die Semonschen Vorräte noch mehr embryologisches Echidna- 
Material enthalten, besteht die Möglichkeit, daß diese Untersuchungen 
später noch weiter ausgeführt werden. 

An diese Arbeit wird sich eine Untersuchung über die Bezie- 
hungen zwischen dem Plexus lumbo-sacralis und der Wirbelsäule 
bei den Monotremen anschließen. 


Heidelberg, Mitte Oktober 1908. 
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Der Cervieothorax der Amnioten. 


Topogenetische Studien. 
Von 


Dr. A. Fleischmann, 


Professor, der Zoologie und vergl. Anatomie in Erlangen. 


Unter dem neuen Titel gedenke ich Untersuchungen über Pro- 
bleme zu veröffentlichen, welche mir bei den Studien über die Kopf- 
region (Morpholog. Jahrbuch, Bd. 31-33, 37) aufgestoßen sind, aber 
nicht in jenen Rahmen passen, weil ich dort die Weichteile des 
Kopfes eindringlich schildern will, um sie später als Maßstab zur 
Bewertung des Knochengerüstes zu gebrauchen. 

Nachdem ich dazu gekommen war, dem Rachen meine Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden (Morpholog. Jahrbuch, Bd. 39), mußte ich mich 
über die Grenzen der Kopfgegend vergewissern. Die Aufgabe ist 
zwar für ältere Embryonen, deren Kopf und Hals deutlich abgesetzt 
sind, nicht schwer, aber in jungen Stadien bereitet die enge Nach- 
barschaft von Mund- bzw. Schlundhöhle, Herz und Nabelrand manche 
Verlegenheiten. Ich sah mich bald gezwungen, die vom fertigen 
Zustande uns allen geläufige Scheidung des Körpers in Kopf, Hals, 
Brust fallen zu lassen und entsprechend den embryonalen Verhält- 
nissen den Begriff der Halsbrustgegend oder Cervieothorax zu 
bilden, um seine Merkmale bei Säugern und Sauropsiden zu stu- 
dieren. Bei kleineren Embryonen ist der Cervieothorax noch ein- 
facher gebaut, daher nannte ich seine frühe Phase Prothorax und 
den anfänglichen Zustand, da die Kopfanlage schwer vom Prothorax 
zu trennen ist, den Gephalothorax. 

Der Gebrauch dieser topographischen Begriffe zur Beschreibung 
früher Embryonalstadien scheint mir die wichtige Vorbedingung für 
das Verständnis der späteren Verschiedenheit und eine Notwendig- 
keit für jede anatomische Systematik zu sein. Bisher haben die 
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Embryologen ihre allgemeinen Vorstellungen sowie die Nomenklatur 
von der Anatomie des fertigen Körpers entlehnt. Sie sind darum 
in Abhängigkeit von den unzureichenden Ansichten der älteren 
Periode der medizinischen Anatomie befangen geblieben und zu 
vielen falschen Deutungen verleitet worden. Anderseits liebt man 
es immer noch, vornehmlich den fertigen Zustand zu vergleichen 
und seine Veränderungen während der Embryonalzeit mehr als 
dekorativen Anhang zu behandeln, so daß der aufklärende Wert 
der Entwicklungsgeschichte gar nicht zur Geltung kommt. 

Es scheint mir an der Zeit, mit der alten Tradition zu brechen. 
Die generellen anatomischen Merkmale einer großen Klasse sind 
nicht aus dem fertigen Zustand, sondern aus den embryonalen Ver- 
hältnissen abzuleiten und die allgemeinen Begriffe auf embryologische 
Erfahrung zu gründen. 

Ein andres Hindernis für die fortschreitende Erkenntnis ist die 
Gewohnheit gewesen, nach dem alten Dispositionsschema der ver- 
gleichend-anatomischen Lehrbücher, d. b. nach physiologischen Ge- 
sichtspunkten die Entwicklungsgeschichte der Organe zu verfolgen, 
anstatt die Körperregionen mit der Gesamtheit ihrer Organe und 
deren gegenseitiger Abhängigkeit zu betrachten. Dadurch ist die 
Formbildung der Organe in den Vordergrund des Interesses gerückt 
worden. Aber die embryonalen Formen sind einem sehr raschen 
Wechsel unterworfen und werden sprunghaft durch andre Gestal- 
tung ersetzt, daß zum Verständnisse die isolierende morphologische 
Betrachtung nicht ausreicht. Sie muß notwendig durch die Topo- 
graphie, d.h. durch Abgrenzung großer oder kleiner Bezirke, durch 
genaues Studium ihrer räumlichen Erweiterung und der in gegen- 
seitiger Abhängigkeit erfolgenden Formänderungen ergänzt wer- 
den. Hier harren noch große und interessante Probleme der Lösung. 
Denn der Embryonalzustand ist anders als man früher gedacht hat. 
Er ist nicht bloß kleiner und einfacher, sondern in Form und To- 
pographie verschieden von dem späteren Verhältnisse. Anstatt der 
vorgefaßten Erwartung, daß die wesentlichen Züge der späteren 
Eigenschaften in möglichst früher Embryonalzeit auftauchen, hat 
man den embryonalen Zustand vielmehr einem Larvenstadium zu 
vergleichen, wo gewisse Eigenschaften in nuce angelegt sind, ohne 
zunächst eine wichtige anatomische (geschweige physiologische) Rolle 
zu spielen, während andre später verwischte Eigenschaften den Vor- 
rang behaupten. Über solche Beziehungen sind die älteren Unter- 
sucher hinweg gehuscht, weil sie der Technik und des Materials 
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entbehrten, das zu berücksichtigen, was genauer Beachtung wert 
gewesen wäre. Die Unkenntnis solcher Einzelheiten rächte sich 
wieder beim Aufstellen allgemeiner Beziehungen und Gedanken. 
Wer sich eingehend mit dem Reichtume des heute noch wenig ge- 
hobenen Erfahrungsschatzes von früheren Embryonalstadien be- 
schäftigt, erkennt gar viele falsche Ansichten, schlechte Vergleiche 
und alte Irrtümer, welche beseitigt werden müssen. 

Da meine Beobachtungen noch nicht so weit reichen, wie ich es 
für die Ableitung allgemeiner Sätze nötig halte, beginne ich mit 
der Veröffentlichung von Studien über junge Stadien. Der enge 
Zusammenhang des Formgeschehens in der ersten Embryonalzeit 
zwingt mich manches zu behandeln, was nicht direkt unter die 
Topographie des Cervicothorax fällt. Aber gerade das macht die 
vergleichende Topogenie so dankbar und interessant, daß man viel- 
seitig aufmerken und denken muß. Die Verbesserung falscher An- 
sichten über die ersten Stadien gewährleistet bessere Einsicht in die 
späteren Zustände. Darum sind meine auf scheinbar weit abliegende 
Fragen anspielenden Untersuchungen gerechtfertigt. Was meinen 
Anteil an den folgenden Abhandlungen anlangt, so habe ich zuerst 
viele Serien durchgelesen, um mir Klarheit zu schaffen. Nachdem 
mir Ziel und Weg deutlich geworden, konnte ich die Feststellung 
des kleineren Details ruhig meinen Schülern übertragen. Selbst- 
redend bin ich ihrer Arbeit anhaltend beigestanden und trage die 
volle Verantwortung für ihre Darstellung. 

Die Bekanntschaft mit zahlreichen Embryonalstadien hatte vor 
mehreren Jahren meine Bedenken gegen die landläufige Ansicht von 
der Bildung der Körperwand und des Nabels erweckt. Die Studien 
über »Kloake und Phallus« (Morpholog. Jahrbuch, Bd. 30, 32, 34—36) 
haben mich überzeugt, daß die Bauchwand der postumbilicalen Re- 
gion nicht durch Verschmelzung seitlicher Falten entsteht. Damals 
habe ich die Tatsachen durch meine Schüler J. Bönm und H. DimprL 
beschreiben lassen, ohne die theoretische Bedeutung unsrer Befunde 
hervorzuheben, weil ich erst weitere Untersuchungen über die prä- 
umbilicale Rumpfwand abwarten wollte. Was ich seitdem an Schnitt- 
serien und Modellen sah, bestärkte meine Zweifel an der Verwach- 
sungslehre. Wie mir scheint, herrscht sie eigentlich nur deshalb, 
weil ein hervorragender Meister (W. Hıs) sie vor langer Zeit aus- 
gesprochen und durch seine Autorität — nicht durch tatsächliche 
Beobachtungen — gegen kritische Angriffe geschützt hat. Die Frage, 
ob paarige Herzanlagen an der Vorderdarmwand zusammentreten 
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und zu einem einheitlichen Schlauch verschmelzen, schien mir einer 
neuen Prüfung bedürftig. Ich hoffte durch spezielle Betrachtung 
der Myocardanlagen weiter zu kommen, da bisher hauptsächlich die 
endotheliale Anlage berücksichtigt worden war. Meine Erwartungen 
haben sich nun bestätigt. Wir können zeigen, daß das Herz nicht 
verwächst und daß der Gedanke von der Wirksamkeit einer ring- 
förmigen Grenzfalte, bzw. ihrer als Kopf-, Schwanz- und Seitenfalten 
bezeichneten Abschnitte ein reiner Anthropomorphismus ist, dem * 
kein positiver Vorgang in der reellen Welt zur Seite steht. Aus 
den Präparaten kann man nicht das Recht ableiten, die Bildung 
des Embryos als »Abschnürungsprozeß« zu bezeichnen. Man spricht 
besser von der Abgrenzung des Embryonalbezirkes durch die 
Amnionfaltung, welche zuerst am Kopfe, später am Schwanze er- 
folgt. Dadurch wird das Zellmaterial, welches zum Aufbau des 
Embryos verwandt wird, von den Zellmassen, welche zur Bildung 
der Eihäute dienen, formal und räumlich geschieden. Die so fest- 
gelegte Grenze ist nichts andres, als der spätere Körpernabel. Er 
bildet gewissermaßen einen festen Punkt, über welchem durch leb- 
haftes Zellwachstum der Leib des keimenden Individuums samt dem 
Amnionsack aufgerichtet wird. Die am Nabel ablaufenden Ereig- 
nisse betreffen nicht ein Zusammenwachsen, sondern eine Form- 
änderung des Nabelrandes. 

Meine Studien über den Cervieothorax berühren ein Gebiet, das 
ich vor 20 Jahren als Anfänger streifte. Damals ließ ich mich im 
Überschwange theoretischer Vermutungen (7, S. 21—22) gehen. Heute 
verwerfe ich dieselben und lasse durch meinen Schüler Tn. Fuxccıus 
eine richtigere Auffassung vortragen. 


Erlangen, 1. November 1908. 
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I. Der Prothorax der Vögel und Säuger. 
Von 


Theodor Funceius 
aus Langenberg (Rhl.), 


Mit Tafel XXI—XXIU und 20 Figuren im Text. 


Durch die Vorstudien für den medizinischen Beruf, welche die 
Beschäftigung mit der Zoologie verlangen, wurde die Freude an der 
Tierwelt, die ich als kleiner Bursche schon empfunden hatte, neu 
geweckt und gestärkt. Es wurde mir ein innerliches Bedürfnis, 
nicht nur im Vorlesungssaale von der reichen Formenwelt der Tiere 
zu hören, sondern mich durch eigne Arbeit mit diesem Wissenszweige 
vertraut zu machen. Mein verehrter Lehrer, Herr Prof. FLEISCHMANN, 
willfahrte meiner Bitte, mir einen Platz im zoologischen Institut zu 
gewähren; hierfür und für alle Anregungen, die ich durch ihn er- 
halten, möchte ich auch hier meinen besten Dank aussprechen. 
Nachdem ich mich allgemein mit zoologischen Übungsaufgaben be- 
schäftigt und in der Technik ausgebildet hatte, veranlaßte mich 
Herr Prof. FLEISCHMANN, die vorliegende Studie anzufangen. Die 
Freude an derselben wurde durch die intensive Arbeit mit ihr mehr 
und mehr gehoben, so daß ich mich entschloß, diese Abhandlung 
zu Ende zu führen. Ich bin mir bewußt, daß sie keinen Anspruch 
auf Vollständigkeit machen darf, wenigstens was die Säugetiere be- 
trifft. Der Grund dafür war, daß das im zoologischen Institut vor- 
rätige Material lückenhaft gewesen ist und trotz aller Bemühungen 
nicht vervollständigt werden konnte. 

Die Technik meiner Untersuchungen wich nicht von dem ge- 
wöhnlichen Gange ab. Die Hühner- und Taubenembryonen wurden mit 
Formalin-Sublimat-Eisessiggemisch konserviert, die jungen Stadien, 
nachdem die Dotterkugel mit der Keimscheibe für 1—2 Minuten in 
eine !/,°/,ige wässrige Lösung der käuflichen Salpetersäure gelegt 
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war. Meist wurden die Objekte mit Boraxkarmin durehgefärbt (wenn 
nötig mit Hämalaun nachgefärbt) und in Paraffin (58° C.) eingebettet. 

Unser Augenmerk war darauf gerichtet, eine sehr große Fülle 
von Keimscheiben zu sammeln, um daraus die passenden, aufein- 
anderfolgenden Phasen auszuwählen. Alle Embryonen wurden da- 
her vor dem Einbetten, wenn sie in Xylol gebracht waren, sorg- 
fältig mit der Kamera gezeichnet, meist in dorsaler und ventraler 
Ansicht. Der so festgelegte Gesamthabitus der Embryonen diente 
uns als Maßstab für die Reihenfolge derselben, da bekanntlich die 
Bebrütungsstunden ein sehr unsicherer Indikator sind. An den 
Querschnitten, die meistens 20 « Dicke hatten, wurde die Stadien- 
bewertung kontrolliert und korrigiert. Nach manchen: tastenden 
Versuchen gelang es, die entscheidenden Stadien mit verhältnis- 
mäßig wenig Mühe herauszufinden. 

Zur genaueren Untersuchung kamen: 27 Embryonen vom Huhn, 
18 Embryonen von der Taube, 33 Embryonen von der Katze. 

Außerdem wurden auch ein paar Embryonen von Kanarien- 
vogel, Ente, Star und Maulwurf geschnitten. 


I. Die herrschende Lehre. 


I. Aus modernen Lehrbüchern. 


An die Spitze meines historischen Berichtes setze ich die bündige 
und klare Fassung, welche R. Boxer (3) in dem neuesten Lehr- 
buche der Entwicklungsgeschichte von der ersten Herzanlage ge- 
geben hat. Bonner lehrt dort: 

Die hufeisenförmigen Schenkel der vorderen Darmpforte wachsen 
einander entgegen und vertiefen die vordere Darmbucht. Dadurch 
würden die Schenkel der hufeisenförmigen Parietalhöhle mit den 
Herzplatten (Material für die Herzwand) und den Endothelzellen 
ventral verlagert und bis zur Berührung genähert. Dann verwachsen 
ihre medialen Wände unter Schwund des Entoderms. So werde die 
Darmrinne in der Richtung von vorn nach hinten geschlossen und 
die Brustwand gebildet. Eine Zeitlang seien die beiden Herzhälften 
durch eine aus Entoderm und Mesoderm bestehende Scheidewand 
getrennt. Nach Schwund derselben verwachsen die ursprünglich 
getrennten Endothelröhren zum Endothelschlauch, sowie die rinnen- 
förmig gewordenen Herzplatten zum Herzschlauch, so daß das, Herz 
in der einfachen Parietalhöhle liege. 
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(3, 8. 121-125.) 


»In der Parietalzone der Keimscheibe bemerkt man rechts und links eine 
Trübung, den Herzwulst. In demselben entsteht schließlich eine das Kopfende 
hufeisenförmig umrahmende Spalte, deren aufgetriebene Schenkel bald beson- 
ders deutlich sind, die Parietalhöhle. Sie hängt ursprünglich mit dem Cölom 
nach hinten zusammen. Lateral ist sie durch eine Mesoblastbrücke gegen das 
Exocöl abgeschlossen (Textfig. 2, 3). In ihrem hinteren Gebiete entsteht das 
Herz und der Herzbeutel. 

Die hufeisenförmige Parietalhöhle müßte bei einem vollkommen in der 
Fläche der Keimblase gelegenen Embryo in dessen Parietalzone vor dessen 


Fig. 1. 


Fig. 1. Kaninchenembryo, 84 1S halt (nach Köruıker). Ventralansicht. 
Fig. 2 und 3. Querschnitte durch die Herzanlage und Darmpforte eines Kaninchenembryo, $d 18% 
alt (nach Scuurzze). 


Kopfende liegen. Durch die zwischen Kopfende und Parietalhöhle. einsprin- 
gende, vordere Begrenzungsfalte wird die Parietalzone aber sehr bald unter 
den Kopf verlagert. Betrachtet man den Embryo von der Bauchseite, so kann 
man hinter der Umschlagsstelle der Kopffalte durch die vordere Darmpforte in 
die vordere Darmbucht sehen. Dieselbe vertieft sich rasch, indem die hufeisen- 
förmigen Schenkel ihrer Begrenzung sich in der ventralen Medianlinie ent- 
gegenwachsen. 

Es müssen also schließlich die Schenkel der vorderen Darmpforte unter 
dem Kopfe sich einander nähern und dann miteinander verwachsen. Dadurch 
werden auch die zuerst rechts und links neben dem Kopfe in der Wand der 
vorderen Darmpforte gelegenen Schenkel der Parietalhöhlen verlagert und unter 
dem Kopfe bis zur Berührung genähert (Textfig. 1). 
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Auch ihre medialen, aus Enteroderm und visceralem Mesoblast bestehen- 
den Wände verwachsen dann unter Schwund des Enteroderms (Textfig. 2) an 
der Berührungsstelle miteinander in der Richtung von vorn nach hinten. Da- 
dureh wird nicht nur die Brustwand gebildet, sondern im weiteren Verlaufe 
der Verwachsung auch die Darmrinne in der Richtung von vorn nach hinten 
fortsehreitend geschlossen. 

Noch während die Schenkel der Parietalhöhle lateral vom Kopfe liegen, 
kann man an ihr ein Dach aus parietalem Mesoblast und einen Boden aus 
dieckerem visceralen Mesoblast, die Herzplatte, unterscheiden. Sie enthält das 
Material für die Herzwand. Die unter der Herzplatte bemerkbaren Zellen, die 
Gefäßzellen, schließen sich zur Angiotheltapete des Herzens zusammen. 

Die Herzanlage ist also eine paarige, und man erkennt im Querschnitt 
auch noch während der Verwachsung der Darmfalten zwei Parietalhöhlen nebst 
den von ihnen umschlosseuen rinnenförmigen beiden Herzanlagen und ihren 
Angiothelschläuchen (Textfig. 2ı. 

Die beide Herzhälften noch trennende Scheidewand besteht dann aus dem 
Reste der schon in Auflösung begriffenen Enterodermplatten und der in ein 
oberes und unteres Herzgekröse oder Mesocardium dorsale und ventrale um- 
biegenden Herzwand. 

Nach Schwund dieser Scheidewand vereinigen sich die beiden rinnenför- 
migen Herzplatten durch Verwachsung zu dem spindelförmigen Herzschlauch. 
In gleicher Weise bilden die ursprünglich getrennten Angiothelröhren den An- 
giothelschlauch. Nun liegt nach Schwund des ventralen Mesocardiums das Herz 
auch in einer einfachen Parietalhöhle. 

Aus der flachen Keimscheibe wird durch eine einzige Randfalte der Em- 
bryonalkörper erzeugt. Die Teile derselben, nämlich Kopf-, Schwanz- und zwei 
Seitenfalten wachsen mit ihren Firsten von vorn nach hinten, von links und 
rechts einander entgegen und verschmelzen. So nähern sie sich endlich in 
einem kleinen Bezirke, dem hohlen Nabelstück. Zu beiden Seiten der Keim- 
scheibe falten sich die Somatopleuren getrennt von den Splanchnopleuren. 
Letztere biegen sich zur Darmrinne, später zum Darmrohre zusammen. Die 
Rumpfplatten rücken ebenfalls gegen die Medianebene und schließen sich nach 
und nach zu einer Röhre.« 


Bonners Darstellung fußt auf der heute herrschenden Ansicht 
von den Vorgängen, kraft welcher der geschlossene Embryonalkörper 
aus der Keimscheibe herausmodelliert wird. Sie ist am klarsten 
von O. HErTwIG (12) vorgetragen. Er beantwortet die Frage: » Wie 
sich aus den flach ausgebreiteten Blättern des Embryonalbezirks der 
Wirbeltierkörper mit Kopf- und Schwanzende entwickelt«, mit dem 
Satze: 

Der Körper des Embryos bilde sich durch einen Einfaltungs- 
prozeß, durch welchen die flach ausgebreiteten Blätter zu Röhren 
zusammengelegt würden. 

Die Embryonalanlage des Hühnchens werde von dem exoembryo- 
nalen Bezirk durch eine Rinne oder eine einzige Falte abgegrenzt, 
deren First gegen den Dotter gerichtet sei. Die einzelnen Abschnitte 
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der Grenzfalte, nämlich die Kopf-, Schwanz- und zwei Seitenfalten 
vergrößern sich und ihre Umschlagsränder wachsen einander ent- 
gegen. So werde endlich ein wurmartiger Embryonalkörper zustande 
gebracht, der durch einen hohlen Stiel in der Mitte seiner Bauch- 
fläche mit dem außerembryonalen Bezirk der Keimhaut verbunden 
sei. Ein ähnlicher Faltungsprozeß spiele sich an der Darmplatte ab. 
Also entstehe aus der Rumpfplatte (Somatopleura) durch Einfaltung 
das Rumpfrohr oder die Rumpfwand des Körpers, aus der Darm- 
platte in gleicher Weise das Darmrohr. 


(12, S. 263267). 


»Gemäß der schon früher erörterten Regel, nach welcher das vordere Körper- 
ende dem hinteren in der Entwicklung vorauseilt, beginnt sich der Kopf am 
frühesten auzulegen, — beim Hühnchen am Anfang des 2. Bruttages. Der Be- 
zirk der Embryonalanlage, welcher zum Kopf zu werden bestimmt ist, zeichnet 
sich durch das wichtige Merkmal aus, daß vorn in ihm ebenso wie in einem 
größeren, nach vorn sich anschließenden Abschnitt der Area pellueida das mitt- 
lere Keimblatt fehlt. Das Ectoderm ist zur Hirnplatte verdickt, das Entoderm 
aus abgeplatteten Zellen zusammengesetzt. Während nun die Hirnplatte sich 
durch Erhebung der Medullarwülste nach vorn und seitlich besser abgrenzt und 
zum Hirnrohr sich zusammenzulegen beginnt, wird der Kopfbezirk zugleich noch 
schärfer durch eine halbmondförmige Rinne abgegrenzt, deren Konkavität nach 
hinten gerichtet ist. Sie ist als vordere Grenzrinne von Hıs bezeichnet worden. 
Durch sie ist der mesodermfreie Bezirk der Keimhaut in eine Falte zusammen- 
gelegt worden, die ihre Firste nach unten gegen den Dotter gerichtet hat, und 
pa sie zur Bildung des Kopfes in Beziehung steht, die Kopffalte heißt. Sie 
vergrößert sich, wobei sich ihre Firste nach hinten richtet, und erzeugt so aus 
dem vorderen Abschnitt des Embryonalbezirks den Kopfhöcker, der dorsal das 
mittlerweile geschlossene Hirnrohr und ventral das durch die Einfaltung des 
Darmdrüsenblattes entstandene Darmrohr einschließt. 

Wer sich den Vorgang, der für das Verständnis der tierischen Formbil- 
dung überaus wichtig ist, noch klarer und verständlicher machen will, tue dies 
mit Hilfe eines leicht herzustellenden Modells. 

Er breite über den Rücken seiner auf einem Tisch ausgestreckten linken 
Hand ein Tuch, welches die Keimhaut darstellen soll, fach aus, dann falte er 
mit der rechten Hand das Tuch ein, indem er es um die Spitzen der linken 
Finger ein wenig nach unten herumschlägt. Die künstlich gebildete Falte ent- 
spricht der oben beschriebenen Kopffalte. Die Fingerspitzen, welche durch den 
Umschlag des Tuches eine untere Bedeckung empfangen haben und nach außen 
über das sonst glatt ausgebreitete Tuch hervorstehen, sind dem Kopfhöcker 
zu vergleichen. Ferner können wir uns das Rückwärtswachsen der Kopffalte 
dadurch veranschaulichen, daß wir das Tuch noch weiter über die untere Fläche 
der Finger nach der Handwurzel zu einstülpen. 

In derselben Weise wie das vordere entwickelt sich einige Zeit später 
auch das hintere Ende des Embryos. Es bildet sich eine hintere Grenzrinne 
aus, welche wie die vordere halbmondförmig, aber mit ihrer Konkavität nach 
dem Kopfe zu gerichtet ist, und ebenso entwickelt sich, der Rinne entsprechend 
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eine Schwanzfalte, die sich mit ihrer Firste nach vorn wendet und der Kopf- 
falte entgegenwächst. 

In ähnlicher Weise wie vorn und hinten grenzt sich die Embryonalanlage 
auch seitlich gegen den außerembryonalen Bezirk ab durch die beiden seitlichen 
Grenzrinnen. Sie verlieren von vorn nach hinten an Deutlichkeit und verstrei- 
chen ganz am Ende der Primitivrinne. 

Somit ist jetzt allseitig ein kleiner Teil der Keimblätter, der allein für die 
Bildung des bleibenden Körpers beansprucht wird, durch einen rings geschlos- 
senen Grenzgraben vom außerembryonalen, viel umfangreicheren Bezirk ge- 
trennt. 

Im Bereich der seitlichen Grenzrinnen faltet sich die Rumpfplatte getrennt 
von der Darmplatte ein, da zwischen beiden die Leibeshöhle entstanden ist. 
Dureh Einfaltung der Rumpfplatte an der Stelle, wo bei der Betrachtung von 
der Oberfläche die Grenzrinnen sichtbar werden, entstehen die Seitenfalten. Sie 
wachsen anfangs direkt von oben nach abwärts, wodurch die Seitenwand des 
Rumpfes zustande kommt. Später legen sie sich mit ihren Rändern etwas nach 
der Medianebene um, rücken dadurch aufeinander zu und schließen sich auf 
diese Weise nach und nach zu einer Röhre. Durch ihren Umschlag erhält der 
Rumpf seine ventrale Wand. 

Um Mißverständnisse zu vermeiden, sei noch darauf aufmerksam gemacht, 
daß Kopf-, Schwanz- und Seitenfalten nur am Anfang ihrer Entstehung etwas 
voneinander gesondert sind, daß sie aber, wenn sie sich deutlich ausprägen, 
alle ineinander übergehen und so nur Teile einer einzigen Falte sind, welche 
die Embryonalanlage ringsum einschließt. Indem ihre einzelnen Teile sich ver- 
größern, wachsen sie mit ihren Umschlagsrändern von vorn und hinten, von 
links und rechts einander entgegen und nähern sich schließlich in einem kleinen 
Bezirk, welcher etwa der Mitte der embryonalen Bauchfläche entspricht. Es 
kommt so ein kleiner wurmartiger Körper zustande, welcher dem außerembryo- 
nalen Bezirk der Keimhaut von oben aufliegt und mit ihm durch einen hohlen 
Stiel verbunden ist. Der Stiel bezeichnet die Stelle, an welcher die von allen 
Seiten aufeinander zuwachsenden Faltenränder zusammengetroffen sind, aber 
eine vollständige Abschnürung des embryonalen Bezirks vom außerembryonalen 
unterblieben ist. 

Auch diese Verhältnisse können wir uns veranschaulichen, wenn wir in 
dem oben besprochenen Modell das um die Fingerspitzen herumgeschlagene 
Tuch auch noch um die Seitenränder der Hand und um die Handwurzel her- 
umfalten und die so künstlich hervorgerufene Ringfalte bis zur Mitte des Hand- 
tellers vorschieben. Dann stellt das Tuch rings um die Hand eine röhrenför- 
mige Scheide dar, die an einer Stelle durch einen Verbindungsstrang mit dem 
glatt ausgebreiteten Reste des Tuches zusammenhängt. 

Ein ähnlicher Vorgang wie der äußerlich sichtbare, eben beschriebene 
Faltungsprozeß, durch welchen die Seiten- und die Bauchwand des Körpers 
aus der blattförmigen Anlage gebildet wird, spielt sich gleichzeitig im Innern 
des Embryos an dem inneren Keimblatt und dem ihm anliegenden Darmfaser- 
blatt ab, welche beiden wir unter einem Wort als Darmplatte (Splanchnopleura) 
zusammengefaßt haben. 

Indem sich die Darmplatte etwas nach abwärts einbiegt, entsteht unter 
der Chorda dorsalis eine Darmrinne, die zwischen Kopf- und Beckendarmhöhle 
liegt. Durch stärkeres Hervortreten der seitlichen Darmfalten wird die Rinne 
immer tiefer und wird endlich dadurch, daß die Faltenränder sich von vorn, 
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von hinten und von beiden Seiten nähern, in derselben Weise wie die Rumpf- 
wand zum Rohr geschlossen. 

Nur an einer kleinen Stelle wird der Faltungs- und Abschnürungsprozeß 
nicht zu Ende geführt; es bleibt hier das Darmrohr wieder mit dem außer- 
embryonalen Teil der Darmplatte, welcher den Dotter einschließt, durch einen 
hohlen Stiel in Verbindung.« 


Ich füge noch die Schilderung hinzu, welche F. KEıBEL (16) 
für das große von O. HErRTwIG herausgegebene Handbuch der Ent- 
wicklungslehre geschrieben hat. 


(16, S. 169— 170.) 

»Die Art, wie die Hindernisse, welche ein sehr großer Dotter der Aus- 
gestaltung des Embryos entgegenstellt, überwunden werden, wollen wir nun 
an einem Beispiel, dem Embryo des Vogels, noch etwas eingehender erörtern; 
man bezeichnet die wesentlichsten hier in Betracht kommenden Vorgänge ge- 
wöhnlich als eine Abschnürung des Embryos vom Dotter. 

Der eigentliche Körper des Vogelembryos bildet sich dadurch, daß sich 
die ursprünglich flach ausgebreiteten Blätter des Keimes einfalten. Dieser 
Prozeß macht sich bei der Betrachtung von der Fläche durch eine Rinne kennt- 
lich, welche den hellen Fruchthof gegen die eigentliche Embryonalanlage ab- 
grenzt. Die Rinnenbildung beginnt im Kopfgebiet und setzt sich caudal fort, 
zuletzt wird auch das Schwanzgebiet abgegrenzt. Die so entstandene Rinne 
ist die Grenzrinne, ein einheitliches Gebilde, an dem man aber einen Kopfteil, 
zwei Seitenteile und den Schwanzteil unterscheiden mag. 

Durch die Grenzrinne ist der kleine Teil des Keimes, der, wenn wir von 
dem erst sehr spät in den Körper aufgenommenen und dann ganz unbedeuten- 
den Dottersack absehen, allein den Embryo aus sich hervorgehen läßt, wie 
durch einen ringsgeschlossenen Grenzgraben von dem viel größeren außer- 
embryonalen Bezirk abgegrenzt, der die Eihäute und den Dottersack aus sich 
entstehen läßt. 

In dem Gebiet der Grenzrinne besteht der Keim der Vögel um diese Zeit 
aus dem Eetoderm, dem Entoderm und dem zwischen diese beiden Blätter ein- 
geschalteten Mesoderm. Das Mesoderm ist aber wieder in zwei Blätter geson- 
dert; in ein parietales Blatt, welches sich dem Eetoblast und in ein viscerales, 
welches sich dem Entoblast anschließt. Zwischen diesen beiden Mesoblastblät- 
tern liegt das Cülom. Auch das Cölom wird durch die einspringende Grenz- 
rinne in ein embryonales und in ein außerembryonales Cölom geschieden. Der 
Eetoblast und das parietale Blatt des Mesoblastes sind es, durch deren Einfal- 
tung die Grenzrinne entsteht. Man kann an dieser Grenzrinne eine inncre, 
dem embryonalen Bezirk und eine äußere, dem außerembryonalen Bezirk an- 
gehörige Wand unterscheiden. Die äußere Wand tritt mit der Amnionbildung 
in Beziehung, und wir lassen sie hier außer Betracht; die innere Wand, die, 
wie schon hervorgehoben, aus Eetoblast und dem parietalen, dem Eetoblast 
eng anliegenden Mesoblast besteht, nennt man die Rumpfplatte (Somatopleura). 
Man unterscheidet an dieser Rumpfplatte, entsprechend den Regionen der 
Grenzrinne, eine Kopf-, eine Schwanz- und zwei Seitenfalten, doch stehen diese 
Teile in unmittelbarem Zusammenhang. Die Seitenfalten der Rumpfplatten 
stehen zunächst annähernd senkrecht, dann nähern sie sich mit ihren medialen 
Teilen, sie bilden die Seitenwände und die ventrale Wand des Embryos. Auch 
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von den Kopf- und von den Schwanzfalten der Rumpfplatten pflegt man ge- 
wöhnlich anzugeben, daß sie sich mit ihren unteren Enden, die Kopffalten 
caudalwärts, die Schwanzfalten eranialwärts, umschlügen und so den Kopf und 
den Schwanz vom Dotter frei machten. Man muß sich diesen Vorgang jedoch 
nicht gerade wie das Zusammenschnüren eines Beutels vorstellen, Erstlich 
nämlich sind die Seitenfalten bei der Bildung der ventralen Körperwand stärker 
beteiligt als die Kopf- und Schwanzfalten, und so kommt eine mediane 
Rumpfnaht zustande, zweitens haben Kopf und Schwanz ein sehr be- 
trächtliches Eigenwachstum. 

Ein entsprechender Vorgang, wie wir ihn eben an den Rumpfplatten sich 
abspielen sahen, tritt nun auch an den aus dem visceralen Mesoblast und dem 
Entoderm gebildeten Darmplatten ein, an denen man wie an den Rumpfplatten 
einen Kopfteil, einen Schwanzteil und die seitlichen Darmplatten unterscheiden 
kann. So entsteht mit Kopf und Schwanz eine Kopfdarmhöhle und eine Becken- 
darmhöhle. — Zunächst sind Kopfdarmhöhle und Beekendarmhöhle nach außen 
abgeschlossen und haben nur je eine Öffnung gegen den Dotter hin, die Kopf- 
darmhöhle die vordere Darmpforte, die Beckendarmhöhle die hintere Darm- 
pforte. Dadurch, daß danach die seitlichen Darmfalten hervortreten, entsteht 
unter der Chorda dorsalis die Darmrinne, welche Kopf- und Beckendarmhöhle 
miteinander verbindet. Mit dem immer stärkeren Hervortreten der seitlichen 
Darmfalten wird die Darmrinne tiefer, und schließlich wird der Darm zum 
Rohre abgeschlossen. Nur an einer kleinen Stelle bleibt dieser Verschluß, 
wenigstens vorerst, aus, am Darmnabel.« 


In andern Lehrbüchern findet man verwandte Ansichten. SCHULTZE 
(26) spricht zwar von den vier Abschnitten der Grenzringfalte, aber 
legt doch den Nachdruck auf die ringförmige Einschnürung, 
mittels welcher aus der zartwandigen Hohlkugel der Keimblase ein 
länglich abgeplattetes, sanduhrförmiges Embryonalgebilde erzeugt 
werde, welches durch einen engen Gang am Nabel mit der Blase 
zusammenhänge. 

KoLLMmanN (18) betont sehr scharf die Verwachsung der ani- 
malen und vegetativen Röhren der Wirbeltierembryonen aus zwei 
seitlichen Hälften, nur mit dem Unterschiede, daß das Medullarrohr 
eine lange Naht habe, während das Darmrohr konzentrisch ver- 
wachse und die Bauchplatten den Darm in einigem Abstande um- 
kreisen. : 

Auch die pathologischen Anatomen sind von der Verwachsungs- 
theorie beherrscht. E. ScHwALBE (27) stellt das Verhältnis der 
Keimscheibe zum Embryo und Erwachsenen in der Weise dar, 
daß man den Körper des Erwachsenen in der Mittellinie aufgeschnitten 
und auseinandergeklappt denken soll. In den ersten Stadien lägen 
also Teile am meisten lateralwärts, die später in der Median- 
linie ventral nebeneinander liegen. Für die unpaaren Organe, die 
ventral in der Medianlinie liegen, sei daher schon aus dieser Er- 
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wägung eine paarige früheste Anlage wahrscheinlich. Eine solche 
paarige Anlage zeige das Herz. Die Verwachsung beider Herz- 
hälften tritt sehr früh ein, beim Menschen habe man das Stadium 
der doppelten Herzanlage noch nieht beobachtet, dürfe aber wohl 
schließen — gerade auch nach teratologischen Erfahrungen —, daß 
ein solches Stadium existiert. In eine viel spätere Embryonalperiode 
falle die »Verwachsung«, das ist der Schluß der Bauchdecken, der 
letzte Schluß am Nabel sogar erst postembryonal. Die Bauchspalte 
beruhe auf dem Ausbleiben der Vereinigung der vorderen Bauch- 
wand in der normalen Sehlußlinie. Ähnliches lasse sich von der 
Darmspalte aussagen. | 

In richtiger Konsequenz seiner Auffassung der Embryonalbil- 
dung durch Abfaltung vom Dottersack stellt ©. Herrwıq (12) die 
Herzanlage des Vogels und die folgenden Phasen ihrer Ausgestal- 
tung als einen Vorgang ventraler Verschiebung und Verschmelzung 
dar. Seine Schilderung harmoniert in allen wesentlichen Punkten 
mit der Beschreibung von R. Bonxer (3), obwohl letzterer die Er- 
eignisse bei Säugetieren im Auge hat. 

An den Firsten der einander entgegenwachsenden Darmfalten 
liegen die Herzendothelschläuche, deren Vergrößerung das viscerale 
Mesoderm auftreibt, so daß flache Wülste in die Leibeshöhle ein- 
ragen. Wenn die Firsten der Darmfalten sich median treffen, seien 
die beiden Herzsehläuche nahe aneinandergerückt. Durch die Ver- 
schmelzung entstehe die Kopfdarmhöhle, unter ihr der einfache Herz- 
schlauch mit der muskulösen Herzwand und dem Endocard. 


(12, S. 601-604.) 


»Beim Hühnchen lassen sich die ersten Spuren der Herzanlage schon 
frühzeitig bei Embryonen mit vier bis sechs Ursegmenten nachweisen. Sie er- 
scheinen hier zu einer Zeit, wo die verschiedenen Keimblätter noch flächen- 
artig ausgebreitet sind, zu einer Zeit, wo erst der vorlere Teil der embryonalen 
Anlage sich als kleiner Kopfhöcker abzusetzen beginnt und die Kopfdarmhöhle 
noch in der ersten Entwicklung begriffen ist. Wie schon früher hervorgehoben, 
entwickelt sich die Darmhöhle beim Hühnchen dadurch, daß sich die Darm- 
platten’ zusammenlegen und einander entgegenwachsen. Untersucht man nun 
die Firsten der eben in Bildung begriffenen Darmfalten näher, so bemerkt man, 
daß an ihnen das viscerale Mittelblatt etwas verdiekt ist, sich aus größeren 
Zellen zusammensetzt und von dem Darmdrüsenblatt durch einen wohl mit 
gallertiger Grundsubstanz gefüllten Zwischenraum getrennt wird. In ihm liegen 
einige isolierte Zellen, die später eine kleine Höhle, die primitive Herzhöhle, 
umgrenzen. Hierbei nehmen die Zellen eine mehr endotheliale Beschaffenheit 
an. Während die Darmfalten einander entgegenwachsen, vergrößern sich die 
beiden Endothelschläuche und treiben den verdickten Teil des visceralen Mittel- 
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blattes vor sich her, so daß er einen flachen, wulstartigen Vorsprung in den 
angrenzenden Teil der Leibeshöhle, oder wie man auch hier sagen kann, in den 
primitiven Herzbeutel bildet. Dieser ist also auch wie das Herz selbst bei den 
Embryonen der höheren Wirbeltiere paarig angelegt und dehnt sich nach vorn 
in der Embryonalanlage, gleichwie bei den Amphibien, bis zum letzten Schlund- 
bogen ans. 

Bei älteren Embryonen haben sich die beiden Darmfalten in der Median- 
ebene mit ihren Firsten getroffen, wobei natürlich auch die beiden Herzschläuche 
mit.ihrem primitiven Herzbeutel nahe aneinander gerückt sind. Es tritt dann 
ein Verschmelzungsprozeß zwischen den entsprechenden Teilen der beiden 
Darmfalten ein. 


Fig. 4. 


Querschnitt durch den Kopf eines Kaninchenembryos von 8 Tagen und 14 Stunden, mit den angren- 
zenden Teilen des Blastoderm (nach KÖLLIKER), Vergr. 48/1. Ah’ Anlage des Herzens; sr Schlundrinne. 


Zuerst verschmelzen die Darmdrüsenblätter untereinander. Auf diese Weise 
entsteht unter der Chorda dorsalis die Kopfdarmhöhle, das sie auskleidende 
Epithel löst sich darauf vom übrigen Teile des Darmdrüsenblattes ab, welcher 
dem Dotter aufgelagert bleibt und zum Dottersack wird. Unter der Kopfdarm- 
höhle sind die beiden Herzschläuche nahe zusammengerückt, so daß ihre beiden 
Hohlräume nur noch durch ihre eigne Endothelwand voneinander getrennt 
werden. Durch Einreißen derselben geht bald aus ihnen ein einfacher Herz- 
schlauch hervor. Er wird nach der Leibeshöhle oder dem primitiven Herzbeutel 
zu vom visceralen Mittelblatt überzogen, dessen Zellen sich im Bereich der 
Herzanlage durch größere Länge auszeichnen und das Material für die Herz- 
muskulatur liefern, während das innere, endotheliale Häutehen nur zum Endo- 
eard wird. 


iv 


mes | 


Ein Teil der vorigen Figur (nach Körrıker). Vergr. 152/1. dd Darmdrüsenblatt; dd! scheinbare Ver- 

dickung des Darmdrüsenblattes, aus der Chorda und einem Teil des Entoderm bestehend. d/p Darm- 

faserplatte, sich fortsetzend in die äußere Herzhaut ah; ihh innere Herzhaut (Endotihelrohr); A Horn- 

blatt; hp Hautplatte; mes mittleres, ungeteiltes Keimblatt jenseits der Herzanlage; mp Medullar- 

platte; ph Parietalhöhle; nf Rückenfurche; vw Rückenwülste; sw Seitenwand des sich entwickelnden 
Schlundes. 
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Die ganze Herzanlage liegt, wie bei den Amphibien, in einem ventralen 


Mesenterium, dessen oberer Teil, 


der vom Herzen zur Kopfdarmhöhle reicht, 


auch hier als dorsales Herzgekrüse oder Mesocardium posterius, und dessen 
unterer ventraler Teil als Mesocardium anterius bezeichnet werden kann. Das 


Heller Fruchthof und Embryonalanlage eines Ku- 
ninchenembryo von S Tagen und 14 Stunden und 
2,65 mm Länge. Vergr. 21/1 (nach KÖLLIKER). 
a Aortenende des Herzens; ab Anlage der Augen- 
blasen ; af vordere Außenfalte; «p Area pellucida; 
h Herzkammer; Ahh Hinterhirn; mh Mittelhirn ; 
ph Parietalhöhle; pz Parietalzone; rf Rücken- 
furche; sitz Stammzone; zw Urwirbel; vd durch- 
schimmernder Rand der vorderen Darmpforte; 
vh Vorderhirn: vo Vena omphalo-mesenterica. 


letztere bildet sich bei den Hühner- 
embryonen, sowie sich der Herzschlauch 
zu verlängern und $förmig zu krüm- 
men beginnt, sehr frühzeitig zurück. 
Ähnliche Befunde liefern Durch- 
schnitte durch 8 und 9 Tage alte Ka- 
ninchenembryonen. Bei ihnen sind die 
paarigen Anlagen des Herzens sogar 
noch früher und deutlicher entwickelt 
als beim Hühnchen, schon zu einer 
Zeit, wo das flächenartig ausgebreitete 
Darmdrisenblatt sich noch nicht ein- 
zufalten begonnen hat. Auf dem Durch- 
schnitt (Textfig. 5) sieht man in einem 
kleinen Bezirk in einiger Entfernung 
von der Medianebene die Darmplatte 
von der Rumpfplatte durch einen klei- 
nen Spaltraum (ph) getrennt, welcher 
das vordere Ende der Leibeshöhle oder 
der primitive Herzbeutelist. An dieser 
Stelle ist das viscerale Mittelblatt (a/%) 
vom Darmdrüsenblatt (sw) etwas abge- 
hoben, so daß es einen Vorsprung in 
die Leibeshöhle (p)) bedingt. Hier 
entwickelt sich zwischen beiden Blät- 
tern ein kleiner Hohlraum, der von 
einer Endothelmembran (?)h) umgeben 
ist, das primitive Herzsäckchen. Bei 
ihrem ersten Auftreten liegen die bei- 
den Herzhälften sehr weit auseinander. 
Sie sind sowohl auf dem bei sehr ge- 
ringer Vergrößerung gezeichneten Quer- 
schnitt (Textfig. 4), als auch auf dem 
Flächenbild eines Kaninchenembryos 
(Textfig. 6) an der mit h bezeichneten 
Stelle zu sehen. Später rücken sie in 
derselben Weise wie beim Hühnchen 
durch Einfaltung der Darmplatten zu- 


sammen und kommen an die untere Seite der Kopfdarmhöhle zu liegen, wo sie 
verschmelzen und durch ein dorsales und ventrales Gekröse oben und unten 


vorübergehend befestigt sind.« 
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II. Die Schöpfer der modernen Lehre. 


Die eben referierte Darstellung der modernen Lehrbücher fußt 
auf den Arbeiten von W. Hıs (13), welcher 1868 und 1873 seine 
Untersuchungen über die Keimesgeschichte des Hühnchens ver- 
öffentlicht hatte. Er war auf Grund vieler Schnittserien durch 
Keimscheiben gegen die Meinung von K. E. von BAER (2) aufge- 
treten, daß die Bildung des Embryos als Folge einer ringförmigen 
Abselınürung zu betrachten sei, und meinte, eine richtigere Vorstel- 
lung gewähre der Vergleich mit der Faltung eines Briefes, wenn 
man nur die Einschränkung mache, daß die Umschlagsränder nicht 
gestreckt, sondern gebogen verlaufen. Darum unterscheidet er an 
der Keimscheibe zwei transversale und zwei longitudinale Keim- 
falten. Sie schlagen unter dem Stammteile des Keimes zusammen, 
erst die vorderen, später die seitlichen und hinteren. Am Kopfteile 
begegnen sich die beiden Falten des vegetativen Teiles der Parietal- 
höhle in der Mittellinie und verwachsen von vorn nach hinten. Da- 
durch bilde sich die allmählich verlängerte Röhre des Vorderdarmes 
‚Dann werde der Zusammenhang zwischen den oberen Schenkeln der 
parietalen Falten des vegetativen Blattes, welches zur Bildung der 
vorderen Darmwand verwendet wurde, und den unteren Schenkeln 
gelöst. Den abwärts geneigten Parietalfalten des vegetativen Blattes 
folgen die durch eine Spalte (Cölom) getrennten animalen Muskel- 
platten, begegnen sich ebenfalls in der Mittelebene und verschmelzen. 
Der verschmolzene Teil bilde eine Zeitlang eine vorläufige Scheide- 
wand (Gekröseplatte) zwischen den beiden seitlichen Parietalhöhlen, 
welcher später einreiße. An den Muskelplatten bilde sich die An- 
lage der muskulösen Herzwand als zwei seitliche, in jede Parietal- 
höhle einragende Rinnen. Letztere fließen unter dem Vorderdarme 
zu einem weiten Raume zusammen, der eiue röhrenförmige, aus 
platten Zellen bestehende Einlage, das Endocard, enthalte. 

Die einschlägigen Stellen lauten: 


(13b, S. 44, 45.) 

An den Keimscheiben treten vier Falten auf, zwei longitudinale, zur 
Längsachse symmetrische Falten und zwei transversale Faltensysteme. Alle 
Falten entwickeln sich in den höheren Schichten mehr als in den tieferen, am 
beträchtlichsten im oberen Grenzblatte (Eetoderm), weit weniger in der oberen 
Muskelplatte (somat. Mesoderm), noch weniger in den unteren (splanchn. Meso- 
derm) und am wenigsten im Darmdrüsenblatt (Entoderm). 

Hıs bezeichnet den mittleren Abschnitt der Keimzone als Stammzone, den 
peripheren Abschnitt als Parietalzone und die aus Eetoderm und somatischem 
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Mesoderm bestehende Schicht der Parietalzone als Bauchplatte. Die parietale 
Bauchplatte bildet ursprünglich vier Bergfalten; diese schlagen sich weiterhin 
unter den Stammteil des Keimes, zuerst die vorderen, später die seitlichen und 
die hinteren. 

Die Umlegung der parietalen Falten liegt der Abschnürung des Embryos 
zugrunde. v. BAER vergleicht diesen Vorgang mit der ringförmigen Abschnü- 
rung, welche sich an einem, mit verschiebbarem Inhalt versehenen Sack durch 
Umfassen mit der Hand oder mit einem Bindfaden erzeugen läßt. Dies setzt 
voraus, daß eine ringförmige oder eiföürmige Zone an der Übergangsstelle von 
der Leibeswand zur Amnionplatte im Wachstum zurückbleibe oder geradezu 
sich verkleinere. Es ist dies eine Auffassung, welche stillschweigend von den 
meisten seitherigen Forschern scheint angenommen worden zu sein; das Bild, 
das man indes dadurch vom Abschnürungsvorgang erhält, ist ein ungenaues. 
Eine richtigere Vorstellung gewährt der Vergleich mit der Faltung eines 
Briefes. Dabei ist nur hervorzuheben, daß bei dem sich abschnürenden Em- 
bryo die Umschlagsränder nicht gestreckt verlaufen wie beim Brief, sondern 
gebogen, indem der Stammteil nach vorn sowohl als nach hinten die Seiten- 
teile der Umschlagslinie überragt. 


S. 78. 

Gegen das Ende des 4. Stadiums bildet der Mittelteil der umgelegten 
vorderen Keimfalte einen nach vorn und nach den beiden Seiten scharf sich 
abzeichnenden rundlichen Vorsprung, das Kopfende. Er umfaßt eine Höhle, 
das vorderste Ende des Vorder- oder Kopfdarmes, welche vorn und zu beiden 
Seiten geschlossen ist, während sie sich nach hinten breit öffnet. 


S. 83. 


Der laterale Teil der Parietalzone bildet im 5. Stadium eine nach abwärts 
konvexe Falte, aus deren oberer Platte die Seitenwand und Vorderwand des 
Körpers hervorgehen, während ihr unteres Blatt eine Reihe von Eingeweiden 
liefert, welche vor dem Darm gelegen sind. 


S. 83—85. 


Im Kopfteil der Parietalfalte entsteht durch die früher besprochene Flä- 
chenspaltung der animalen Muskelplatte eine flache Höhle, die Parietalhöhle. 

Der vegetative Teil der Parietalhöhle eilt im Kopfteil des Keimes dem 

animalen weit voraus, bald begegnen sich die beiden Falten in der Mittelebene 
und verwachsen nun miteinander. Dieses Zusammentreffen mit nachfolgender 
Verwachsung erfolgt zuerst vorn und schreitet von da nach rückwärts allmäh- 
lich fort. 
Es bildet sich durch diesen Schluß eine mehr und mehr sich verlängernde 
Röhre, der hintere Abschnitt des Vorderdarmes, der nach hinten offen ist, wäh- 
rend er nach vorn an den Hohlraum sich anschließt, welcher in der umgelegten 
Kuppe der vorderen Keimfalte gelegen ist. — Mit Ausnahme des vordersten, 
im umgelegten Teil der vorderen Keimfalte gelegenen Stückes entsteht sonach 
der gesamte Vorderdarm durch einen von vorn nach hinten fortschreitenden 
Lateralschluß. — — 

Nachdem einmal die beiden Parietalfalten des vegetativen Blattes in der 
Mittelebene zusammengetroffen sind und ihre Verbindung bewerkstelligt haben, 
so löst sich rasch der Zusammenhang zwischen den zur Bildung der vorderen 
Darmwand verwendeten oberen Faltenschenkeln und den unteren. Ihre Ver-. 
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bindung ist jeweilen noch an einigen, dem Darmeingang zunächst liegenden 
Querschnitten zu sehen. Sie zeigt sich als ein in der Mitte verschmälerter 
Strang. Ein ferneres Zwischenstadium, welches ich zuweilen getroffen habe, 
ist ein von unten nach oben gehender, in einem feinen Faden auslaufender 
Substanzeonus. — — 

Dieselbe Begegnung wie zwischen den vegetativen Parietalfalten findet 
zwischen den unteren der animalen Muskelplatte statt. — 

Zwischen dem unteren animalen Muskelblatt und dem vegetativen Blatt 
bildet sich eine Spalte als Vorläufer der Herzhöhle. Wenn nun die Parietal- 
falten des vegetativen Blattes nach abwärts sich neigen und in der Mittelebene 
zusammentreten, so folgen ihnen die Muskelplatten. Auch diese begegnen sich 
in der Mittelebene und sie lassen nun zwischen sich und der Wand des Vor- 
derdarmes eine Höhlung frei, die Höhle des Herzens. 

Der zuerst gebildete Teil des Herzens liegt dem Vorderdarm dicht an 
und er besteht aus zwei untereinander zusammenhängenden Rinnen, welche 
seitwärts von der Mittelebene gelegen sind. Eine selbständige Wand besitzt 
die Höhle bloß an ihrer unteren Seite, oben wird sie von der Darmwand be- 
grenzt. Bald vergrößert sie sich dadurch, daß die beiden Seitenrinnen zu 
einem weiteren Raum zusammenfließen. Weiter hinten rücken sich die oberen 
Ränder der Seitenwand näher und es verengt sich dadurch der Raum, längs 
dessen das Herz unmittelbar durch den Darm geschlossen wird. Schließlich 
emanzipiert sich das Rohr derart, daß es nur noch durch ein schmales, zwei- 
blätteriges Gekröse mit dem Darm in Verbindung bleibt. — 

Die Herzhöhlen sowohl als das Mesocardium erhalten eine röhrenförmige, 
aus abgeplatteten Zellen bestehende Einlage, aus welcher das Endocardium und 
das Gefäßendothel hervorgehen. — 

Die Verbindung der primitiven Herzanlage mit der unteren Fortsetzung 
der muskulösen Parietalfalte erhält sich etwas länger als diejenige des Darmes 
mit dem zugehörigen Blatte. Es setzt sich während des ganzen 5. Stadiums die 
Herzwand in eine zweiblätterige, in der Medianebene liegende, dünne Platte fort, 
die man vielleicht am passendsten als unteres Mesocardium bezeichnen kann. 
Das vordere Mesocardium bildet, wie man leicht sieht, eine vorläufige Scheide- 
wand zwischen den beiden seitlichen Parietalhöhlen. Erst am Schlusse des 5. 
oder im Beginn des 6. Stadiums zerreißt die Scheidewand und es treten nun 
die beiden Parietalhöhlen in Verbindung miteinander. 


(13 e, S. 20—21.) 


Was im Körper rechts liegen soll, liegt auch in der Keimscheibe rechts 
und umgekehrt, dagegen fehlt noch der Gegensatz einer ventral- und einer dorsal- 
wärts gerichteten Fläche. Von den in der Folge ventralwärts sehenden Teilen 
liegen einige vorn, andere seitlich und wieder andere hinter den Anlagen der 
dorsalen Körperteile, und sie riehten sämtlich ihre freien Flächen nach aufwärts. 
Der Weg, auf welchem die ventralen Anlagen in die ihnen zukommende Lage 
übergeführt werden, ist ein sehr einfacher. Es erheben sich auf der Grenze 
zwischen ihnen und den dorsalen Anlagen vier Falten, die Keimfalten, wie wir 
sie nennen wollen: eine vordere, zwei seitliche und eine hintere. Nachdem die 
Falten eine gewisse Ausbildung erreicht haben, legen sich ihre Firsten um, und 
es kommt nun der eine dorsale Faltenschenkel über den andern ventralen zu 
liegen. Dieser hinwiederum liegt über einem dritten Schenkel, von dem.er durch 
eine rinnenförmige Biegung, die Grenzrinne, abgesetzt ist. Die früher flach aus- 
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gebreiteten Teile sind somit jetzt Sförmig zusammengebogen. Der gegen die 
Oberfläche konvexe Keimfaltenfirst und die konkave Grenzrinne sind die beiden 
Biegungen des $. Seine drei Schenkel sind der dorsale, der ventrale und das 
Übergangsstück. Übergangsstück können wir nämlich den tiefstliegenden Schenkel 
nennen, weil er den Übergang zu dem außerembryonalen Abschnitt der Keim- 
haut bildet. Vorläufig magst Du die Rinnen als Grenze embryonaler und außer- 
embryonaler Strecken ansehen und die Modifikationen, welche diese Regel 
stellenweise erleidet, unbeachtet lassen. 

Die ventralen Schenkel der beiden seitlichen Keimfalten treffen mit der 
Zeit in der Mittellinie zusammen und verwachsen in einer langgestreckten Naht. 
Der ventrale Schenkel der vorderen und derjenige der hinteren Keimfalte wach- 
sen sich nicht entgegen, sie bleiben dauernd durch einen weiten Abstand von- 
einander getrennt. Die vordere Grenzrinne entspricht dem späteren Boden der 
Mundhöhle, in die hintere Grenzrinne fällt der Ort für die Schwanzspitze. 


(13 e, S. 6973.) 


Die Bildung des Herzens hängt in inniger Weise mit derjenigen des Vorder- 
darmes zusammen. Der Vorderdarm schließt sich durch das mediane Zusammen- 
wachsen der zwei seitlichen Falten des Darmdrüsenblattes. Nachdem die beiden 
Falten sich erreicht und vereinigt haben, isoliert sich die neugebildete untere 
Wand des Vorderdarmes. Mit den zwei Falten des Darmdrüsenblattes bewegen 
sich gleichläufig die unteren ‚animalen Platten und unter dem sich schließenden 
Vorderdarm begegnen sich, der Zeit nach etwas später, auch sie. Würden die 
Muskelplatten dem Darmdrüsenblatt durchweg genau anliegen, so würde der 
Vorderdarm zwar eine muskulöse Wand bekommen, ein Herz indes käme dabei 
nicht zustande. Die Bildung des letzteren ist davon abhängig, daß jederseits 
die Muskelplatte, breiter als das zugehörige Darmdrüsenblatt, von diesem sich 
faltenartig abhebt. Die der inneren Faltenfläche entsprechende Rinne der 
Muskelplatte ist die erste Andeutung eines Herzraumes, die Wand der Falten- 
rinne wird zum Muskelschlauche des Herzens. 

Die Art und Weise, wie sich die beiderseitigen Rinnen zueinander und 
zum Vorderdarm verhalten, ist nicht in der ganzen Länge der Herzanlage die- 
selbe. In dem zuerst sich anlegenden vorderen Herzdrittel kehren die Rinnen 
ihre Konvexität nach abwärts, ihre offene Seite nach aufwärts, letztere wird von 
oben durch die Wand des Vorderdarmes, d.h. durch das Darmdrüsenblatt ge- 
schlossen oder richtiger gedeckt. Im mittleren Herzdrittel kehren beide Rinnen 
ihre Höhlung der Medianebene, somit einander gegenseitig zu. Der ursprüng- 
lich dazwischenliegende vertikale Teil des Darmdrüsenblattes wird binnen kur- 
zem durchrissen. — 

Gleich nachdem das Herz in seiner ganzen Länge angelegt ist, lassen sich, 
dem Gesagten zu Folge, drei Abteilungen unterscheiden, die drei späteren 
Hauptabteilungen entsprechen, es sind dies der Bulbusteil, der Ventrikelteil und 
der Vorhofsteil. Von diesen dreien ist nur die mittlere Abteilung von Anbe- 
ginn an einfach. Die vordere und die hintere Abteilung sind gabelig gespalten, 
und nur nachträglich rücken deren Seitenschenkel in der Medianebene zusammen 
und schließen sich mehr und mehr zu einem selbständigen Rohr mit ringsum- 
greifender Muskelwand. — 

Nach der Art seiner Entstehung muß das Herz sowohl nach oben als nach 
abwärts mit einer medianen Platte, einer Gekröseplatte, wie wir sie nennen 
können, versehen sein. Das obere Herzgekröse fehlt im Bulbusteil und ent- 
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wickelt sich hier später. Im Ventrikelteil ist es von Anfang an vorhanden, 
reißt aber frühzeitig durch, im Vorhofsteil bleibt es kurz. — Das untere Gekröse 
ist im Bulbusteil gut ausgebildet und verliert sich schon im Ventrikelteil, es ist 
von sehr vorübergehender Existenz. Vom oberen Gekröse erhält sich ein Rest 
im Bulbus- und im Vorhofsteil, dort ist er der Träger der aus dem Bulbus her- 
vorgehenden Arterien, und hier wird er zum Leitband für die in den Vorhof 
einmündenden Venen. 

Das Herz ist ursprünglich gestreckt und symmetrisch gestellt; so bleibt es 
aber nicht lange, es biegt sich mit seinem freiwerdenden Ventrikelteil zur Seite 
(nach rechts). — 

Der Schlauch, dessen erste Bildungsgeschichte ich Dir soeben beschrieben 
habe, ist die Muskelwand des Herzens, er ist nicht unmittelbar zur Aufnahme 
des Blutes bestimmt. In seinem Innern bildet sich aus parablastischen Anlagen 
jederseits eine Gefüßröhre vom Bau der Aorten oder anderer primitiver Gefäße. 
Beide Röhren verschmelzen zuerst im Ventrikelteil miteinander und ihr Inneres 
wird in der Folge vom roten Blut durchströmt. Zwischen diesen Endocardial- 
röhren, wie wir sie nennen wollen, und der Muskelwand bleibt ein ziemlich 
breiter Zwischenraum, nur von klarer Flüssigkeit erfüllt, übrig. Später verliert 
sich dieser Raum mehr und mehr dadurch, daß die Wandungen des muskulösen 
und des endocardialen Herzschlauches sich entgegenwachsen und teilweise durch- 
dringen.« 


Hıs ist seiner Auffassung immer treu geblieben und hat durch 
seine Autorität alle Fach- und Zeitgenossen in den Bann derselben 
gezwungen. Im Jahre 1881 (13d) wiederholt er die Kerngedanken 
der Verwachsungstheorie mit prägnanten Sätzen: 

Die Parietalhöhle gehöre ursprünglich dem Hinterkopfe an, sie 
beherberge das Herz. Ihre erste Anlage seien zwei im Seitengebiete 
des Herzens liegende, getrennte Spalten. Nach erfolgtem Schluß 
von Vorderdarm und Herz vereinigen diese sich zu einer weiten, 
vor dem Vorderdarm liegenden Querhöhle. Auch die Rumpfhöhle 
bestehe anfangs aus zwei getrennten Spalten, welche nach Schluß 
des Darmrohres im größeren Teil ihrer Länge sich vereinigen. 

Die Herzanlage entstehe, wie HEnsen am Kaninchen nachge- 
wiesen habe, jederseits als longitudinale Falte der unteren Schicht 
des parietalen Mesoderms. Jede Falte umschließe die eine Hälfte 
der Herzhöhle und die Bildung des geschlossenen Schlauches ge- 
schehe durch mediane Begegnung der beiden Längsfalten und durch 
Verwachsung ihrer Ränder. 

Die Hıs’sche Darstellung verdrängte durch einleuchtende Aus- 
führlichkeit und scheinbare Exaktheit die damaligen Ansichten. 
Eigentlich kann man gar nicht von einer bestimmten Lehre jener 
Zeit sprechen, weil außer einigen Bemerkungen von REMAR (25) 


die Herzentwicklung nicht untersucht worden war. Aber mangels 
26* 
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Spezialarbeiten und der notwendigen Technik war man gezwungen, 
auf REMAK zurückzugehen. Indem A. KÖLLIKER dessen Meinung 
in die erste Auflage seiner Entwicklungsgeschichte (17 a) aufnahm, 
trug er zur Popularisierung derselben bei. Die Frage, wie der Em- 
bryo aus der Keimscheibe abgeschnürt wird, scheint nicht eingehend 
erörtert worden zu sein. Wenigstens geht KÖLLIKER ziemlich rasch 
darüber hinweg. Er sagt: 


17a (S. 50-51). 


»An der Bauchfläche der Embryonalanlage wandelt sich das innere Keim- 
blatt nach und nach zum Epithelialrohr des Darmes um, und dieses wird von 
den Seitenplatten des mittleren Keimblattes sowie der Hirnplatte umschlossen. 
Die Seitenplatten aber wuchern am Bauche nicht bloß von rechts und von links, 
sondern auch von vorn und hinten her, mithin von allen Seiten nach unten; ihr 
Vorrücken geschieht konzentrisch, jedoch stärker von vornher, und die endliche 
Vereinigung hat in einem Punkte, dem Nabel statt. Hier gibt es daher keine 
mittlere Naht, sondern nur Vereinigungspunkte, und zwar finden sich solche an 
allen drei Keimblättern, die an der Bildung der Bauch- und Darmwand be- 
teiligt sind. 


17 a (S. 53 und 86—87). 


In der vorderen Wand der Kopfdarmhöhle beginnt, ausgehend vom Rande 
des vorderen Darmeinganges, im Bereiche des mittleren Keimblattes ein Spal- 
tungsprozeß, der in der Längsrichtung nach und nach über die ganze hintere 
Hälfte der genannten Wand und seitlich soweit sich erstreckt, als die Seiten- 
platten reichen. So entsteht an der Kopfdarmhöhle ein Gegensatz zwischen 
einem vorderen Teile, der Schlundhöhle, in welchen die Seitenplatten einge- 
spalten sind und einem hinteren Teile, der die Anlage des übrigen Vorderdarmes 
und vor derselben die erwähnte Spaltungslücke enthält, die nichts anderes ist 
als die Höhle, in der das Herz sich aus der Darmfaserplatte der Vorderdarm- 
wand, anfänglich als ein solider gerader Zellenstrang bildet, in dessen Innern 
erst nachträglich eine Höhle entsteht. Nach und nach trennt sich die Herzan- 
lage vom Vorderdarm, bis am Ende das Herz ganz frei in der Herzhöhle liegt 
und nur durch die beiden Venen und Arterien befestigt ist. 


Linpes (19) hat diese Angaben nur mit etwas andern Worten 1865 
wiederholt. AranAssıEw (1) opponierte dagegen, daß das Herz und die 
erste Gefäßanlage aus soliden Strängen entstünde, deren Inneres 
sich verflüssige. Er machte zuerst mit großer Mühe einige Längs- 
und Querschnitte durch den Cardialstrang (1, Fig. 1, 2, ungefähr 
meiner Fig. 30 Taf. XXII entsprechend) und bildete sich auf Grund 
derselben folgende Ansicht über die Herzentwicklung. Zuerst ent- 
stehe die seröse Herzhöhle, ein Zwischenraum an der unteren Wand 
der Kopfdarmhöhle, indem das Eetoderm aus der Kopfkappe her- 
ausgezogen werde. Das Faserblatt an der vorderen Wand der Kopf- 
darmhöhle werde hierauf gespalten in eine dieke Platte, aus der 
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sich die eigentliche Muskelwand des Herzens bilde, und in eine 
dünne Schicht, welche das Endocard vorstelle. 

v. HEnsen hatte schon vor Hıs auf der Naturforscherversamm- 
lung in Frankfurt 1867 ausgesprochen, daß der Herzschlauch sich 
aus zwei bilateral symmetrischen Abschnitten herausbilde. Doch 
wurde damals nur eine kurze, etwas ungenaue Mitteilung im Tage- 
blatt der Frankfurter Versammlung (11a, S. 73) gedruckt: 


»Bei Kaninchenembryonen sieht man gleich nach der Entstehung des ersten 
Urwirbels in den Seitenplatten der mittleren Keimhaut einen Wulst rechts und 
links entstehen, der in seinem Centrum zerklüftet und damit einen Spalt erhält. 
Unterhalb dieser Verdickungen an der Grenze gegen das untere Keimblatt 
wuchern die Zellen und bilden jederseits ein Rohr mit innerer Höhle. Die bei- 
den epithelialen Gefäßröhren entwickeln sich aufwärts, stülpen die untere Wand 
der Wülste ein und erzeugen dadurch eine Vorragung an der Unterseite der 
Höhlen dieser Wülste: die erste Anlage des Herzcavums, während die Wülste 
selbst die Herz- und Pericardialwandungen bilden. Die beiden epithelialen Herz- 
röhren treten einander nahe, verschmelzen und bilden so das Herz.« 


Gelegentlich eines Referates im Archiv für Ohrenheilkunde (11b) 
gab HEnsen 6 Jahre später einige Durchschnittsbilder der Herzanlage 
von Kaninchenembryonen des 9. und 10. Tages. Im Jahre 1876 (11) 
ging er ausführlich auf die Herzbildung des Kaninchens ein: Im 
Vorderteil von Embryonen mit zwei Urwirbeln, lange bevor der Kopf- 
darm sich zu schließen beginnt, fand er eine fast hufeisenförmige 
Verdiekung im mittleren Keimblatt. Sie beginnt unmittelbar lateral 
vor den Urwirbeln und verläuft vorwärts und seitlich, so daß sie 
bald den Vorderrand der Keimscheibe nahe erreicht. Es schien 
HeEnsen, als wenn die Verdiekung jeder Seite vorn in der Mittel- 
linie zur Verbindung käme, jedoch bestätigten Querschnitte den An- 
schein nicht. Daher hielt er die erste Herzanlage für streng bilateral. 
Auf einem Durchschnitt aus dem frühesten Stadium sieht man in 
dem sonst ungeteilten Mesoblast eine Spalte, die erste Spur des 
Pericardialraumes. — 


(11e, $, 368.) 


»Darunter liegen ein paar Zellen des Gefäßblattes, welche das Endothel 
des Herzens bilden werden. Sehr bald erweitert sich die (primitive) Pericardial- 
höhle, und darauf gestalten sich die darunterliegenden Endothelien zu einem 
Kanal mit einer im Durchschnitt runden Öffnung. Dieser Kanal drängt von dem 
Hypoblast aus den unteren Teil der Wand des Pericards, also das Darmfaser- 
blatt vor und wird mehr und mehr von demselben umwachsen. Daher zeigt 
sich bei der Flächenansicht eines Embryos mit 9 Urwirbeln beiderseits ein 
spindelförmig erweiterter Kanal im Verlaufe der Mesoblastverdiekung. Infolge 
der Ausbildung der Kopfdarmhöhle, die gleichzeitig von vorn und von den 
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Seiten her geschlossen wird, werden die beiden Herzschläuche genähert und in 
der unteren Wand des Kopfdarmes aneinander gelegt. Alsdann vereinen sich 
zunächst die beiden primitiven Pericardialräume zu einem einzigen. Derselbe 
enthält noch zwei Herzschläuche, wie Durchschnitte lehren. Darauf erfolgt, 
wahrscheinlich von vornher fortschreitend, die Verschmelzung der Schläuche, 
aber schließlich vereinen auch diese sich zu einem Herzraum. Aus dem vis- 
ceralen Blatt des Pericardiums geht die Herzmuskulatur hervor. Dann ist das 
Herz ein aus drei untereinander kommunizierenden Hohlkugeln bestehendes Or- 
gan, von welchem hinten seitlich die Venenschenkel abgehen. Die weiteren 
Stadien führen zu der bekannten Ansicht des schlauchförmigen, gekrümmten 
Herzens.« 


A. KöLLıker (17b) pflichtete den Angaben von Hıs und HENSEN 
bei: das Mesoderm der Parietalzone spaltet sich in zwei Blätter durch 
das Auftreten einer Höhle, in welcher später das Herz hängt. In 
der Herzgegend der Keimscheibe bilden sich zwei Parietalfalten, 
und diese biegen sich von den Seiten nach der Mittellinie um. Die 
erste Spur des Herzens sind zwei der Länge nach verlaufende Spalt- 
lücken zwischen Darmfaserplatte und Darmepithel und in demselben 
je eine zarte Zellauskleidung, das spätere Herzendothel. Zunächst 
verschließen sich die Wände des Vorderdarmes. Die zwei Herz- 
anlagen rücken einander entgegen, und es verschmelzen sowohl 
Endothel als die Teile der Darmfaserplatte. 

Für das Kaninchen hob KÖLLIKER die weit auseinanderliegenden 
Herzhälften der ersten Anlage als fremdartige Eigentümlichkeit 
hervor. Im Mesoderm treten paarige weit getrennte Spalten (der 
Parietalhöhle des Hühnchens entsprechend) zu beiden Seiten der gut 
ausgeprägten Halbrinne des Schlundes auf. Die Darmfaserplatte 
umhüllt das Endothelrohr des Herzens. Nach Schluß des Schlundes 
bleiben beide Herzfalten noch eine Zeitlang getrennt. Ihre Ver- 
einigung erfolgt etwas anders als beim Hühnchen. Man findet zwei 
vollkommen getrennte Parietalhöhlen und Endothelschläuche, dagegen 
die äußeren Herzhäute im Begriffe zu verschmelzen, während die 
Entodermschichten schon wirklich vereinigt sind. Dann verschmelzen 
die Parietalhöhlen und werden geräumiger. Endlich fließen die 
Endothelschläuche zusammen, die äußeren Herzhäute verwachsen an 
der Ventralseite und lösen sich von der Darmfaserplatte. 


(17 b, S. 147149.) 


»Ich beginne mit der Besprechung der Art und Weise, wie der hintere Teil 
des Kopfes seine seitliche und vordere Wand erhält und verweise zu dem Ende 
vor allem auf die Textfig. 8 Während ganz vorn am Kopfe die genannten 
Wandungen einfach durch einen Umschlag aller drei Keimblätter des vordersten 
Teiles der Embryonalanlage entstehen (Textfig. 7), entwickeln sich dieselben 
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mehr nach hinten, da, wo später das Herz seine Lage hat, ganz in derselben 
Weise wie am Rumpfe dadurch, daß die Parietalzone der Kopfanlage von den 
Seiten nach der Mittellinie der Bauchfläche sich umbiegt. Hierbei spaltet sich 
das mittlere Keimblatt der Parietalzone oder die Seitenplatten des Kopfes in 
zwei Blätter, eine Hautplatte und eine Darmfaserplatte, von denen die erstere 
mit dem Hornblatte, die letztere mit dem Entoderme sich vereint, und zwischen 
diesen Blättern tritt jederseits eine Höhlung auf, die Leibeshöhle des Kopfes 
oder die Halshöhle (Parietalhöhle, Hıs), in welcher später das Herz seine Lage 
hat und die mit der Pleuroperitonealhöhle am Rumpfe zusammenhängt. Das 
erste Stadium dieser Vorgänge zeigt die Textfig. 8, in welcher die untere Wand 
des Vorderdarmes, bestehend aus der Darm- 

faserplatte (d/p) und dem Entoderm (e), im Fig. 7. 

Verschlusse begriffen ist, während die 
Leibeswände (kp, h) einfach abwärts ge- 
neigt sind, aber noch keine Neigung zum 
Verwachsen zeigen und zugleich durch 
eine große Spaltungslücke (pp) von der 
unteren Schlundwand geschieden sind. 

Während der Darm zum Verschlusse 
kommt, und nachdem dies geschehen ist; 
tritt auch schon die erste Spur des Her- 
zens in Gestalt zweier, der Länge nach 
verlaufender Spaltungslücken auf, die zwi- 
schen den Darmfaserplatten des Vorder- 
darmes und dem Darmepihel entstehen, 
in welchen auch gleichzeiig mit ihrem 
Auftreten eine zarte Zellenauskleidung, das Kopf eines Huhnembryo mit zwei Urwirbeln 
spätere Endothel des Herzens, sichtbar Y°m Anfange des 2. Tages. Ventralansicht 

3 2 3 & (nach KöLLıker). m Medullarrohr in Bildung 
wird. Diese zwei Lücken sind anfangs begriffen; « Umschlagsrand des vorderen 
ganz gesondert und die Darmfaserplatten Endes des Kopfes; vd vordere Darmpforte. 
stoßen medianwärts an das Damepithel, 
bevor sie sich umbiegen, um in den peripherischen Teil der Darmfaserplatte 
überzugehen, welcher nun mit dem vom Schlundepithel abgeschnürten Teile des 
Entoderms die vordere Wand der Leibeshöhle des Kopfes oder der Halshöhle 
bildet. Diese Umbiegungsstelle der Darmfaserplatten erscheint wie ein kurzes 
vorderes Gekröse des Vorderdarmes und tritt bald in dieselben Beziehungen 
zum Herzen, weshalb dieselbe unteres Herzgekröse genannt worden ist (Text- 
figur 9 ung). 

Die weitere Entwicklung des Herzens beruht nun darauf, daß die zwei 
Herzanlagen einander entgegenrücken und schließlich miteinander verschmelzen, 
und zwar gilt dies sowohl von der endothelialen Auskleidung der Herzanlage, 
als von den diese umgebenden Teilen der Darmfaserplatten. So entsteht dann 
ein Zustand, wie ihn die Textfig. 9 darstellt, der leicht auf den früheren zurück- 
geführt werden kann. 


(17 b, 8. 289295.) 


Bei jüngeren Embryonen des Kaninchens erhält der Kopf ein ganz beson- 
deres Gepräge durch die eigentümliche Lagerung des Herzens, d. h. durch seine 
Entstehung aus zwei getrennten, weit voneinander abstehenden Hälften. Was 
schon am Flächenbilde (Textfig. 10) so sehr auffallend schien, ergibt sich an 
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Querschnitten noch viel fremdartiger, und verweise ich vor allem auf die Text- 
figuren 11 und 12, welche Querschnitte von dem Embryo der Textfig. 10 stam- 
men, zur Darlegung dieser Verhältnisse. Die Textfig. 11 gibt eine Totalansicht 
der Herzgegend des Kopfes und zeigt die Stellung der beiden Herzanlagen 


Fig. 8. 


Querschnitt durch den hinteren Teil des Kopfes eines Hühnerembryo vom 2. Tage. Vergr. 113/1. 

(Nach KöLLiker.) dfp Darmfaserplatte der in Bildung begriffenen unteren Schlundwand oder Schlund- 

platte; d/p' Darmfaserplatte der späteren Vorderwand der Pleuroperitonealhöhle (Halshöhle); e Ento- 

derm an der hinteren Schlundwand; e' dickeres Entoderm, das später zum Epithel der vorderen 

Schlundwand wird; A Hornblatt in der Parietalzone des Embryo; A’ verdicktes Hornblatt, da wo 

später die Gehörgruben entstehen; hp Hautplatte; mn Naht des Medullarrohres; «0 Urwirbelplatten 
des Kopfes, dazwischen die Chorda. 


Querschnitt durch die Herzgegend eines Hühnerembryo von 1 Tag und 15 Stunden. Vergr. 61/1. 

(Nach KöLLIKER.) a Aorta descendens; g Gefäße der inuersten Teile der Area opaca; A Hornblatt; 

h' verdickter Teil des Hornblattes in der Gegend, wo später die Gehörgruben entstehen; Ap Haut- 

platte; hzp Herzplatte (äußere Herzwand); «Ah innere Herzhaut (Endothelialrohr) mit dem Septum s; 

ph Vorderdarm; uhg unteres Herzgekröse, übergehend in d/p', die Darmfaserplatte, die mit dem Ento- 
derm, Ent, den vorderen Teil der Wand der Herzhöhle AA bildet. 


h und Ah’ zur mittleren Region, in welcher das Medullarrohr noch weit offen 
ist, deutlich. — — 

Prüft man die Gegend der Herzanlage (Textfig. 12) an einem guten Schnitte 
genauer, so ergibt sich folgendes. Erstens findet sich hier innerhalb des Meso- 
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derms eine Spalte (p%), die der Parietalhöhle oder Halshöhle des Hühnchens ent- 
spricht, welehe das Herz umschließt, mit dem großen Unterschiede jedoch, daß 
die Parietalhöhlen des Kaninchens anfänglich weit voneinander getrennt sind. 
Die Begrenzungen dieser Parietalhöhle sind einerseits eine dünne Hautplatte (7p) 
und eine dickere Darmfaserplatte (d/p), von welchen die letztere in eine beson- 
dere Beziehung zur Herzanlage oder dem Endothelrohre des Herzens (?hh) tritt, 


indem sie eine besondere Hülle für das- 
selbe, die äußere Herzhaut (ahh) er- 
zeugt. 

Beide Teile müssen zusammen als 
Herzanlage aufgefaßt werden, und da 
die äußere Herzhaut wie durch einen 
Stiel mit der Darmfaserplatte verbun- 
den ist, so kann man auch sagen, daß 
jede der beiden Anlagen bereits ein 
Mesocardium besitze, welches dem Me- 
socardium posterius des Hühnchens 
entspricht. 

Noch sei bemerkt, daß an Quer- 
schnitten wie den eben beschriebenen, 
auch die ersten Andeutungen der Bil- 
dung des Schlundes wahrnehmbar sind. 
Der Umbiegungsrand an der Ventral- 
seite des Kopfes von Embryonen aus 
dieser Zeit reicht bis in die Herzgegend, 
und an Querschnitten erkennt man 
leicht, daß der Schlund bereits eine 
gut ausgeprägte Halbrinne bildet (Text- 
figur 11 sr), deren tiefster Teil in der 
Gegend der Herzanlage sich findet. Hier 
ist auch das Darmdrüsenblatt auffallend 
verdickt, entsprechend den später am 
geschlossenen Pharynx wahrzunehmen- 
den Verhältnissen. 

Wesentlich in derselben Weise wie 
in der Textfig. 12 stellen sich die Quer- 
schnitte in der gesamten Herzgegend 
dar, nur daß die Tiefe und Gestalt der 
Rückenfurche und die Breite der Me- 
Aullarplatte nicht überall dieselben sind, 
und ebenso auch der Durchmesser der 
Herzanlage in verschiedenen Höhen ver- 
schieden ist. 

Verfolgt man das Herz an Quer- 


ul 


Heller Fruchthof und Embryonalanlage eines Ka- 
ninchenembryo von S Tagen und 14$Stunden und 
3,65 mm Länge. Vergr. 21/1 (nach KöLLıkEr). 
a Aortenende des Herzens; ab Anlage der Augen- 
blasen; af vordere Außenfalte ; «p Area pellucida; 
h Herzkammer; Ah Hinterhirn; mAh Mittelhirn; 
ph Parietalhöhle; pz Parietalzone; rf Rücken- 
furche; sts Stammzone; 0 Urwirbel; vd durch- 
schimmernder Rand der vorderen Darmpforte ; 
vh Vorderhirn; vo Vena omphalo-mesenterica. 


schnitten nach hinten, so findet man, daß die Einstülpung der Darmfaserplatte 
in die Parietalhöhle, welehe das Endothelrohr des Herzschlauches umschließt. 
immer kleiner wird und endlich verschwindet. Ebenso wird auch die Parietal- 
höhle zusehends enger und geht endlich in der Gegend der vordersten Ur- 
wirbel in eine enge Spalte der Seitenplatte über, die, wie man weiß, der Vor- 


läufer der Bauchhöhle ist. — — — 
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Auch gegen das vordere Kopfende zu verliert sich schließlich die Herz- 
anlage in ihren beiden Teilen und bleibt zuletzt nur die Parietalhöhle übrig, um 
dann endlich ebenfalls zu schwinden. — — 

Nachdem Herz und Kopf in der beschriebenen Weise angelegt sind, wer- 
den dieselben im Laufe des 9. Tages ihrer Vollendung entgegengeführt. — — — 

In erster Linie hebe ich hervor, daß beim Kaninchen auch nach der Bil- 
dung und dem vollkommenen Verschlusse des Schlundes die beiden Herzhälften 
noch eine zeitlang getrennt bleiben, und daß überhaupt die Vereinigung der 
beiden Herzhälften in etwas anderer Weise sich macht als beim Hühnchen. Geht 
man von dem Stadium der Textfig. 12 aus, so finden sich zunächst eine Reihe 
von Stufen, die den Schlund in verschiedenen Graden des Verschlusses und die 


Fig. 11. 


Querschnitt durch den Kopf eines Kaninchenembryo von 8 Tagen und 14 Stunden, mit den angren- 
zenden Teilen des Blastoderm (nach KörLıker). Vergr. 48/1. Ih’ Anlage des Herzens; sr Schlundrinne. 


Herzhälften entsprechend genähert zeigen, wie dies bereits HENSEN in zwei Ab- 
bildungen dargestellt hat. Weiter folgt dann ein Zustand, in dem der Schlund 
bereits geschlossen ist, dagegen die Herzhälften sich noch nicht vereinigt haben, 
wie ihn die Textfig. 13 vertritt. In diesem Querschnitte finden sich noch zwei 
vollkommen getrennte Parietalhöhlen (p) und Endothelschläuche (e)), dagegen 
sind die beiden äußeren Herzhäute (ah), die von der Darmfaserplatte abstammen, 
im Begriffe miteinander zu verschmelzen und hat eine Vereinigung beim Ento- 
derm wirklich stattgefunden. Somit wird die Scheidewand zwischen beiden 
Parietalhöhlen gebildet erstens von einem Reste des Entoderms (e’) und zweitens 
von dem Teile der äußeren Herzhaut, der in die Darmfaserplatte sich umbiegt. 

Weiter verschmelzen dann die beiden Parietalhöhlen miteinander und wer- 
den zugleich mit dem Größerwerden des Herzens geräumiger. Während dies 


Ein Teil der vorigen Figur (nach Körtiker). Vergr. 152/l. dd Darmdrüsenblatt; dd' scheinbare Ver- 

diekung des Darmdrüsenblattes, aus der Chorda und einem Teil des Entoderm bestehend. dfp Darm- 

faserplatte, sich fortsetzend in die äußere Herzhaut ahh, ihh innere Herzhaut (Endothelrohr); } Horn- 

blatt; 7p Hautplatte; mes mittleres, ungeteiltes Keimblatt jenseits der Herzanlage; mp Medullar- 

platte; ph Parietalhöhle: »f Rückenfurche; rw Rückenwülste; sw Seitenwand des sich entwickelnden 
Schlundes. 
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geschieht, vereinigen sich auch die beiden Herzanlagen in der Art, daß ihre 
Endothelschläuche zusammenfließen und die äußeren Herzhäute an der ventralen 
Seite untereinander verwachsen und von der Darmfaserplatte sich lösen. So 


Querschnitt durch die Herzgegend eines Kaninchenembryo von 9 Tagen. Vergr. S0/1 (nach KöLLıker). 

«ao Aorta; ah äußere Herzhaut; bl Blastoderma; df Darmfaserplatte; df!' die Darmfaserplatte der spä- 

teren vorderen Wand der Parietalhöhle p; e' Fortsetzung des Entoderm des Schlundes und der vor- 

deren Wand der Parietalhöhle in die Scheidewand zwischen beiden Herzhälften; ect Eetoderm; ent 

Entoderm; Ap Hautplatte der seitlichen Leibeswand; ih innere Herzhaut (Endothelrohr); 5 Vena jugu- 
laris; ph Schlund. 


Fig. 14. 


Querschnitt durch die Herzgegend eines Kaninchenembryo von 10 Tagen. Vergr. 119/1 (nach KöLLiker). 

ah, ih äußere und innere Haut des Bulbus aortae; ao Aorta; ba Bulbus aortae; df Darmfaserplatte; 

df' Darmfaserplatte des Schlundes; ect Ecetoderm; ent Entoderm; % Hautplatte; mp Mesocardium 
posterius; p Parietalhöhle; ph Pharynz. 


wird das Herz an seiner ventralen Seite ganz frei, ohne jemals ein ausge- 
sprochenes Mesocardium inferius gehabt zu haben, und entsteht eine 
selbständige vordere Wand der nun einfachen Parietalhöhle, die wie beim Hühn- 
chen aus der Darmfaserplatte und dem Entoderm besteht. Diese Wand setzt 


394 A. Fleischmann, Der Cervicothorax der Amnioten. 


sich lateralwärts in das Blastoderma fort und verhält sich schließlich wie beim 
Hühnchen (Textfig. 9. An der dorsalen Seite erhält sich dagegen die Verbin- 
dung des Herzens mit der Darmfaserplatte des Schlundes längere Zeit und gibt 
die Textfig. 14 eine deutliche Anschauung des hier befindlichen hinteren Herz- 
gekröses (mp).« 


III. Bestätigende Untersuchungen. 


E. GAssER (8) bestätigte durch Untersuchungen an Embryonen 
des Huhnes und der Gans die Angaben von KÖLLIKER und HENSEN 
über die Herzentwicklung beim Vogel und Säugetier gegenüber den 
widersprechenden Angaben von SCHENK (25), sowie von FORSTER 
und BALFOUR. Er verteidigte auf Grund sehr schöner Schnitt- 
zeichnungen die Meinung, daß beim Vogel wie beim Säugetier das 
Herz doppelt angelegt sei und durch Verwachsung der Darmfalten 
in ein unpaares Rohr verschmolzen werde. Die ersten Spuren der- 
selben seien bei Hühnerembryonen von 3—4 Urwirbeln zu sehen. 
Hier finde man in den beiden Eingangsfalten des Vorderdarmes 
zwischen Entoderm und splanchnischem Mesoderm die Endothel- 
zellen des Herzens, während das verdickte Darmfaserblatt die 
Muskelwand des Herzens liefere. Wenn sich die Falten an der 
vorderen Darmpforte zur Bildung der ventralen Wand des Kopf- 
darmes schließen, so führen sie gleichzeitig mit sich das Mesoderm, 
die Pleuroperitonealhöhle und zwischen dem splanchnischen Mesoderm 
und Entoderm die Anlage des Herzens. Und habe auf eine gewisse 
Strecke die Vereinigung beider Falten stattgefunden, so erscheine 
auch in der unteren Wand der Vorderdarmhöhle die Herzanlage. 
Die Art der Herzbildung hänge also enge mit der Schiießung der 
Darmrinne zusammen und stimme mit dem gleichen Vorgange bei 
Säugern überein, nur daß dort die Falten, welche zur Herzbildung 
und Bildung des Vorderdarmes zusammentreten müssen, anfangs 
weiter auseinanderstehen und deshalb auch längere Zeit gebrauchen, 
um sich zu vereinigen; ferner, daß beim Säugetiere durch die größere 
anfängliche Distanz die doppelte Anlage schärfer hervortrete als 
beim Vogel. 

Bei Embryonen von 4—5 Urwirbeln finde man die Herzanlage 
nicht mehr allein in den beiden Eingangsfalten der Darmpforte, 
sondern bereits eine kleine Strecke in der ventralen Wand des 
Vorderdarmes, aber auch hier noch die beiden Hälften unverschmolzen 
nebeneinander liegen. Bei Embryonen mit 5—6 Urwirbeln nehme der 
Vorderdarm durch Zusammentreten der seitlichen Falten beträchtlich 
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an Länge zu. Durch weiteres Wachstum der Kopfdarmhöhle treten 
die Eingangsfalten derselben immer mehr zusammen; dadurch er- 
. scheine die Herzanlage auf einer etwas größeren Strecke in der 
unteren Wand des Vorderdarmes. Doch erhalte sich die doppelte 
Anlage noch in allen Teilen. 

Bei Embryonen mit 7—8 Urwirbeln beginne die Verschmelzung 
der bis dahin getrennt nebeneinander liegenden Herzhälften und 
zwar finde man zunächst den mittleren Teil des Herzens vereint zu 
einem Rohr, dessen Wand von der Darmfaserplatte gebildet sei, 
während in seinem Inneren noch zwei getrennte Endothelröhren ge- 
legen seien. Das obere und untere Herzende währe am längsten 
in doppelter Anlage. Bei Embryonen von 10—11 Urwirbeln finde 
man erst den Beginn der Verschmelzung der Endothelröhren. So 
werde das Herz ein einfacher Schlauch in der unteren Wand des 
Vorderdarmes mit den primitiven Aorten (zwei Ausläufern nach 
oben) und den Dottervenen (zwei Ausläufern nach unten). Bis dahin 
liege es zwischen der rechten und linken Parietalhöhle und trenne 
dieselben. Reiße nun (bei Embryonen von 12—14 Urwirbeln) das 
untere Herzgekröse ein, so sei eine Kommunikation beider Höhlen 
hergestellt. Später schwinde auch der mittlere Teil des oberen 
Herzgekröses, so daß eine gemeinsame Pleuroperitonealhöhle ent- 
standen sei. 

Die getrennte Anlage des Herzens war schon damals von allen 
Gelehrten so sehr anerkannt, daß €. RasL (24), nachdem er 1886 
die Herzentwicklung der Urodelen beschrieben hatte, die Etappen 
der phylogenetischen Entwicklung auszudenken suchte, um 
die doppelte Herzbildung der Vögel und Säugetiere auf die einfache 
Art der Urodelen zurückzuführen. Er ging von einem Stadium 
(Textfig. 15«) aus, in welchem die Seitenplatten (sp) in der Median- 
ebene noch nicht verschmolzen sind, wie man es beim Salamander 
nach der ersten Differenzierung des Endothelsäckchens (ehh) findet. 
Daraus leitet er das in Textfig. 155 gegebene Bild ab. Das Endo- 
thelsäckchen ist in die Breite gezogen, und die es von außen be- 
deekende Darmfaserplatte (dfp) bildet die Anlage des äußeren Herz- 
häutchens (a%kh). Allmählich weiche das Endothelsäckchen bei noch 
größerer Verbreitung der Bauchseite des Embryo in zwei Bläschen 
auseinander (Textfig. 15c), von denen jedes die gleichen Beziehungen 
zum mittleren Keimblatte aufweise. Damit ist RABL bei einem Zu- 
stande angelangt, der in der einfachsten Weise zu dem von KÖLLIKER 
abgebildeten Querschnitt der Herzanlage eines Kaninchenembryo 
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(Textfig. 12) hinüberführt. Man braucht sich nur den Embryo durch 
einen medianen Sagittalschnitt ventralwärts gespalten und die beiden 
Hälften flächenhaft ausgebreitet zu denken. Die Ursache des Aus- 
einanderrückens der ursprünglich einfachen Herzanlage sei in der 
mächtigen Ausbildung des Nahrungsdotters zu suchen. 

H. StraHL (28a, b) wies in einer kurzen Notiz 1884 darauf hin, 
daß beim Kaninchenembryo die Leibeshöhle in der Herzgegend 
anders geschlossen werde, als bei Vogel- und Reptilienembryonen. 
Bei letzteren schließe sich Hautplatte und Hornplatte gleichzeitig, 
während beim Kaninchen zuerst, d. h. in der zweiten Hälfte des 


Fig. 15 a—ec. 


SITE 
I 


EAST 


Drei Etappen der phylogenetischen Entwicklung des Herzens (nach Ü. Ragr). ahh äußeres Herz- 
häutchen; ch Chorda; dd Darmdrüsenblatt; dfp Darmfaserplatte; hp Hautplatte; @hh inneres Herz- 
häutcehen; md Medullarrohr; sp Seitenplatte; ph Pericardialhöhle, 


9. Tages, der Schluß der Hautplatte und dann ganz unabhängig 
davon der Schluß des Hornblattes am 10. Tag erfolge. 

Im Jahre 1889 behandelte H. SrranrL (28c) im Vereine mit 
F. Carıus die Anlage des Herzens und die Bildung der Leibeswand 
in der Herzgegend beim Kaninchen und Meerschweinchen und 
hob besonders Verschiedenheiten der beiden Tierarten hervor. Beim 
Kaninchen liegen die anfangs weit getrennten Herzanlagen an der 
unteren Wand des sehr breiten Vorderdarmes. Beim Meerschwein- 
chen dagegen liegen die beiden Herzhälften dem viel schmaleren 
Kopfdarm nicht von unten an. Dem Schlusse des Vorderdarmes 
folge die Vereinigung der beiden Herzhälften unterhalb desselben 
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und der beiden seitlich abgeschlossenen Seitenhälften der Parietal- 
höhle. Dabei zeige der Embryo von Cavia die Eigentümlichkeit, daß 
der ventrale Verschluß der Parietalhöhle von einer dicken (beim 
Kaninchen bloß von einer dünnen) Mesoblastlage hergestellt werde. 
Da die Parietalhöhle beider Nagetiere von der ersten Anlage an 
seitlich abgeschlossen sei, umwachse in der Herzgegend die ge- 
schlossene Leibeswand den Darm. In einem Abschnitte, der viel- 
leicht annähernd der Nabelgegend entspricht, lege sich die seitliche 
Leibeswand noch vor Schluß der Darmrinne an deren Seitenwand 
an, so daß hier erst die Leibeshöhle und dann die Darmrinne ge- 
schlossen werde. Am hinteren Körperende schließe sich aber zuerst 
die Darmrinne zum Darmrohr, dann unter demselben die Leibeshöhle. 

Von H. SrrAHL ‚angeregt, suchte H. JungLöw (15) auch. für die 
Eidechse (Lacerta agilis) die doppelseitige Anlage des Herzens. nach- 
zuweisen und die Angaben von C. K. Horrmann (14) zu widerlegen, 
welcher bei Embryonen von Tropidonotus natrıx eine Faltung der 
rechten Darmfaserplatte als einfache und einseitige Herzanlage 
beschrieben und als Übergangsform von den Anamniern zu den 
Amnioten erklärt hatte. 

JunGLöw zeigte, daß die von HOFFMANN untersuchten Objekte 
bereits zu weit vorgeschritten waren.- Die erste doppelseitige Herz- 
anlage lasse sich nur in einer früheren, sehr rasch vorübergehenden 
Entwicklungszeit finden an Embryonen, welche äußerlich so gut wie 
sar nichts von der Herzanlage wahrnehmen lassen. Er schildert 
vier aufeinanderfolgende Querschnitte durch einen Embryo von 
Lacerta agilis mit etwa 6 Urwirbeln in der Absicht, die doppelseitige 
Anlage des Herzens und die Verwachsung der beiden Herzhälften 
zu zeigen. Aber der Embryo war für diesen Zweck schon zu alt. 
Die Schnitte lassen nicht getrennte Anlagen, sondern unter dem 
Vorderdarme symmetrische Falten der Darmfaserplatte erkennen, 
welche einen kleinen rundlichen Hohlraum, d. h. die Lichtung des 
Herzschlauches begrenzen. JunGLöw zweifelt nicht, daß diese eine 
doppelseitige gewesen sei, und findet an den nächsten Schnitten 
noch »unzweifelhaft« die »Nahtstelle«, an welcher die beiden Herz- 
hälften sich zusammengelegt haben. Aus der Lage des Mesocardium 
inferius gehe hervor, daß der Herzschlauch aus zwei Abteilungen 
entstanden sei, obwohl er sie am Mesocard selbst nicht mehr unter- 
scheiden kann. Bei älteren Embryonen glaubte er die doppelte An- 
lage des Herzschlauches im günstigsten Falle wenigstens an einigen 
Teilen des Herzens noch deutlich zu sehen. In einer Serie durch 
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einen Embryo, dessen kleine Allantoisblase hervorgetreten war, und 
dessen schlauchförmiges Herz pulsierte, erkannte er am vorderen 
Ende des Herzens besonders gut, daß in früherer Entwieklungszeit 
sich hier die beiden Herzhälften aneinandergelegt haben. An ganz 
wenigen Schnitten der Serie sah er noch deutlich die beiden Falten, 
aus denen der Herzschlauch sich aufbaute. 

M. v. Davivorr (5) warf am Schlusse einer Studie über die 
Herkunft des Endocardendothels bei Ascalobotes, Hemidactylus, La- 
certa, welche eine im Winkel zwischen Vorderdarm und Entoblast 
des hellen Fruchthofes gelegene Verdickung der Splanchnopleura 
als Mutterboden des Endocardepithels erklärte, auch die Frage nach 
der ursprünglich paarigen oder unpaaren Anlage des Endocards auf. 
Er kann sich sehr wohl denken, daß auch da, wo das Endocard- 
epithel als solches von vornherein unpaar auftritt, dasselbe doch aus 
den Elementen der beiden Antimeren zusammengesetzt werde. Schon 
in früheren Stadien würde jede embryonale Hälfte die Elemente 
aller in der Mittellinie gelegenen Organe enthalten und nur dadurch, 
daß diese Hälften gerade längs der Mittellinie verwachsen, würde 
manche dieser Bildungen später unpaar werden. Wenn nun solche 
Organe erst in vorgerücktem Stadium auftreten, so legen sie sich 
von vornherein unpaar an, bestehen aber immer aus den Elementen 
der beiden Antimeren. 

In dem zusammenfassenden Artikel über die erste Anlage des 
Herzens bei den Wirbeltieren resumiert L. MOLLIER (22) die vor- 
stehenden Originalarbeiten 1906 ungefähr in folgenden Thesen: Die 
erste Herzanlage ist paarig bei Säugern, Vögeln, Reptilien. Die 
spätere Darmwand bildet den Mutterboden der Herzanlage. Letztere 
liegt weiter auseinander bei Säugern, weil der Kopfdarm flach aus- 
gebreitet ist. Bei den Sauropsiden dagegen liegen beide Herzanlagen 
am Firste der Darmfalte hinter dem kurzen, bereits geschlossenen 
Kopfdarm und konvergieren nach vorne gegen die Darmpforte. Bei 
Säugern wird durch den fortdauernden Einfaltungsprozeß der Darm 
zunächst vor der Herzanlage, später im Bereiche derselben ge- 
schlossen. Die paarige Herzanlage verschmilzt erst später und un- 
abhängig vom Darmschlusse. 

Bei Hühnchen treten die paarigen Herzzellstränge mit 4 Ur- 
wirbeln auf; mit 6 Urwirbeln stoßen sie vor der Darmpforte eben 
aneinander; mit 8 Urwirbeln sind sie auf eine längere Strecke ver- 
einigt. Bei 9 Urwirbeln geht die Verschmelzung weiterer paariger 
Stücke der Dottervenen zur unpaaren Herzanlage noch fort. 
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IV. Abweichende Auffassung. 


Während im Gedankengang aller bisher analysierten Abhand- 
lungen eine vom Jahre 1868/1876 bis heute fortlaufende Tradition 
herrscht, welche die Verwachsung seitlicher Parietalfalten als un- 
bestrittene Wahrheit ansieht, sind doch schon Äußerungen des 
Zweifels laut geworden, freilich nicht mit solcher Bestimmtheit, daß 
die Anhänger der Hısschen Lehre davon betroffen und zu einer 
kritischen Prüfung veranlaßt worden wären. Diese ketzerischen 
Gedanken wurden von C. GEGENBAUR (9) und Cn. S. Minor (21) aus- 
gesprochen. 

In dem Lehrbuche der menschlichen Anatomie stellte GEGEN- 
BAUR die Bildung des Körpers nach herkömmlicher Weise als Ab- 
schnürung durch zwei mittels seitlicher Falten zusammenhängende 
Umschlagsfalten am vorderen und hinteren Rande dar, um ausdrück- 
lich hinzuzusetzen, daß mit der Bezeichnung »Einfaltung« nur die 
grobe Erscheinung ausgedrückt sei. In Wirklichkeit wachsen 
keine Falten vor, sondern die Leibesanlage wachse über die 
Keimblase vorn wie hinten und auch an den Seiten bedeutend 
hinaus, ohne daß die Verbindung mit der Keimblase eine absolute 
Verengerung erfahre. 


(9, 8. 71-73) 


»Der Schluß der Medullarrinne hat eine bedeutende Erhebung an der Rücken- 
fläche der Embryonalanlage hervorgebracht. Ansehnliches Wachstum des gesamten 
Medullarrohres bedingt eine Krümmung des Embryo nach der ventralen Seite 
und mit der Ausbildung der Gehirnanlage wird der Kopf mit seinem das Vorder- 
hirn enthaltenden Teile abwärts gekrümmt. 

Schon vorher war am vorderen Rande der Körperanlage eine nach unten 
und hinten umgeschlagene Stelle aufgetreten, indem der Vorderteil sich mächtig 
entwickelt und damit die Kopfanlage frei hervortreten läßt (Textfig. 17 a, K). 

Dieses macht sich allmählich in höherem Maße geltend (Textfig. 17 b,c, K), 
und ähnlich zeigt sich auch eine Umschlagsfalte am hinteren Körperende, die 
der vorderen entgegengerichtet ist. Diese hat ihren Grund in einer mächtigeren 
Entwicklung des Hinterteils,. der sich gleichfalls frei über die benachbarten Teile 
der Keimblase erhebt. Beide Umschlagsstellen wachsen allmählich einander ent- 
gegen (Textfig. 17 d); die vom Kopfe ausgehende läßt mit ihrem Wachstum auch 
die Seitenränder der Kopfanlage daran teilnehmen und ruft so die Entstehung 
‘eines im Kopfe blind geendeten Hohlraumes hervor, der hinter der Falte mit 
der Keimblase (Textfig. 17 5, Xbl). kommuniziert. Das ist die Kopfdarmhöhle. 
-Durch das Hervorwachsen. des hinteren Körperendes wird eine ähnliche, aber 
‚ungleichwertige Cavität abgegrenzt. Wie die Kopfdarmhöhle mit der weiteren 
Ausbildung des Kopfes sich vergrößert, so wird auch die zuletzt erwähnte Höhle 
mehr und mehr vertieft, sie bildet die Beckendarmhöhle. Die vordere, und die 
‘hintere Einfaltung setzen sich immer weiter auf den seitlichen Rand des Körpers 

Morpholog. Jahrbuch. 39. } au 
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fort und treten so durch seitliche, medianwärts vorspringende Faltenbildungen 
untereinander in Zusammenhang. Die beistehenden Textfiguren 16 und 17 ver- 
sinnlichen diese Verhältnisse im Groben, während viele einzelne Prozesse daran 
beteiligt sind. Mit der Bezeichnung der Einfaltung ist gleichfalls nur die grobe 
Erscheinung ausgedrückt. In Wirklichkeit wachsen keine Falten vor, 
sondern die Leibesanlage ist es, welche über der Keimblase nach 


Fig. 16. 


Fig. 16. Querschnitt-Schemata von Körperanlagen. (Nach Ü. GEGENBAUR.) 
Fig. 17. Längsschnitt-Schemata von Körperanlagen. (Nach C. GEGENBAUR.) D Darmanlage; 
K Kopf; Kbl Keimblase. 


vorn wie nach hinten bedeutender wächst, und entsprechend auch 
an den beiden Seiten. Dadurch kommt es zu jenem Zustande, ohne 
daß die Verbindung mit der Keimblase eine absolute Verengerung 
erfährt. 

Durch diese Vorgänge wird der Embryo von der Keimblase mehr und 
mehr abgeschnürt.« 


Auch Ch. S. Mıwor (21) bezeichnete die traditionelle Abschnürun 
mittels Einfaltung der Keimblätter als eine Täuschung. Bei Hai- 
fischen wachse der Kopf über den vorderen, der Schwanz über den 
hinteren Teil des Dotters frei vor, der mittlere Teil des Embryo 
dagegen bleibe mit dem Dotter verbunden. Während der Embryo 
weiterwachse, ‘nehme das Verbindungsstück sehr wenig an Größe 
zu. Dadurch werde seine relative Größe geringer, endlich stelle es 
nur einen schmalen Stiel zwischen Embryo und Dottermasse dar. 
Bei den Amnioten erfolge die Trennung vom Dotter ebenso; das 
Kopf- und Schwanzende des Embryo würden durch Längenwachs- 
tum frei, nieht dadurch, daß die Verbindung mit dem Dotter kleiner 
werde. Letztere behalte ihren früheren Umfang und dieselbe ab- 
solute Größe. Die Umschlagsfalten entständen nicht durch aktive 
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Einfaltung, sondern passiv durch Wachstumsstillstand an der Über- 
gangsstelle vom Embryo auf den Dotter. 


(21, 8. 326.) 


»Bei Selachiern nimmt der Embryo zur Zeit seines Auftretens nur einen 
geringen Teil des sehr großen und beträchtliche Dottermengen enthaltenden 
Eies ein. Bald nach dem Erscheinen der Medullarrinne ist das Wachstum des 
Embryo soweit fortgeschritten, daß sein Kopf frei über den vorderen Teil des 
Dotters hervorzuragen beginnt; zur Zeit, wo sich die Medullarrinne zum Medullar- 
rohr schließt, beginnt auch der Schwanz in derselben Weise unabhängig vom 
Dotter nach rückwärts zu wachsen; nur der mittlere Teil des Embryo bleibt 
mit dem Dotter in Verbindung. Während der Embryo weiterwächst, nimmt 
das Verbindungsstück zwischen ihm und dem Dotter nur sehr wenig an Größe 
zu; infolgedessen wird die relative Größe jenes Verbindungsstückes immer ge- 
ringer, bis es schließlich im Vergleich zur Größe des Embryo und der Dotter- 
masse nur noch einen schmalen Stiel darstellt. In der Regel wird die 
Trennung des Embryo vom Dotter traditionell auf eine Abschnü- 
rung desselben mittels Einfaltung der Keimblätter zurückgeführt; 
ein Abschnürungsprozeß wird jedoch meiner Ansicht nach nur 
vorgetäuscht; vielmehr trennt sich der Embryo in Wirklichkeit, 
wie soeben beschrieben wurde, dadurch vom Dotter, daß er selbständig 
weiterwächst. Bei Amnioten erfolgt die Trennung des Embryo vom Dotter 
im allgemeinen ebenso wie bei den Selachiern; der Vorgang wird jedoch kom- 
pliziert durch die Entwicklung von Amnion und Allantois. 


(21, S. 304.) 


Auf Längsschnitten sieht man, wie Kopf- und Schwanzende des Embryo 
vom Dotter frei werden und in dem Maße als der Embryo wächst, immer weiter 
vorspringen. Das Vorspringen von Kopf und Schwanz wird häufig auf Einfal- 
tung der Keimblätter zurückgeführt; diese traditionelle Beschreibung 
entspricht aber nicht der Wirklichkeit; vielmehr wird der Embryo 
durch sein Längenwachstum frei, und nicht durch Verkleinerung 
seiner Verbindung mit dem Dotter. 

Im Laufe der weiteren Entwickelung wird der Embryo immer größer, seine 
Verbindung mit dem Dottersack behält aber nahezu dieselbe absolute Größe. 
Genaue Daten über die Dimensionen besitze ich nicht. Das Größenverhältnis 
zwischen Embryo und Dotterstiel wechselt beständig, indem der Dotterstiel 
relativ kleiner wird. 

Meiner Ansicht nach geschieht die Trennung des Urdarms vom Dotter- 
sack nur dadurch, daß, während der Embryo wächst, die ursprüngliche Ver- 
bindung zwischen Urdarm und Dottersack ihren früheren Umfang behält; dem- 
entsprechend würden auch die Umschlagsfalten, welche von den Keimblättern 
gebildet werden, nicht durch aktive Einfaltung entstehen, sondern passiv da- 
durch, daß das Wachstum der Blätter an der Übergangsstelle vom eigentlichen 
Embryo auf den Dotter stillsteht. 


(21, 8. 311.) 


Nach der allgemeinen üblichen Erklärung ist die Bildung des Vorderdarms 
nicht durch das Wachstum des Kopfes, sondern durch Einfaltung der Splanchno- 
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pleuren bedingt. Diese Erklärung erscheint gerechtfertigt, wenn man verschie- 
dene aufeinanderfolgende Stadien vergleicht; denn anfangs öffnet sich das 
Vorderende des Urdarms weit in den Dottersack und wenn später der Kopf 
des Embryo hervorzuragen beginnt, so erhält man den Eindruck, als ob die 
Seitenteile des Kopfes eingefaltet würden. Bedenkt man aber, daß der Kopf 
im Wachstum begriffen ist, während sich die Öffnung zwischen dem eigentlichen 
- Urdarm und dem Dotter nur sehr wenig vergrößert, so muß man das Wachstum 
des Kopfes als die eigentliche Ursache der Bildung des Vorderdarms ansehen.« 


Trotzdem GEGENBAUR und Minor sich von der verbreiteten Sehul- 
meinung emanzipiert hatten, sind sie bezüglich der Herzentwieklung 
in der Tradition befangen geblieben, wahrscheinlich weil die vor- 
trefflichen Forscher keine eigenen Untersuchungen über diese spezielle 
Frage unternommen hatten, und es ist sehr interessant, bei beiden 
Autoren andre Stellen zu finden, an welchen die so entschieden 
abgelehnte Verwachsung der Keimfalten wieder zugestanden und 
die Hıssche Darstellung direkt wiederholt wird. Ich zitiere zum 
Belege einen Abschnitt aus dem Lehrbuche von Minor: 


(21, 8. 272275.) 


»Bei den Amnioten erweitert sich das Cölom des Kopfes schon sehr früh 
unverhältnismäßig stärker als die übrigen Cölomabschnitte: es entsteht auf diese 
Weise jederseits die sog. Parietalhöhle oder Amniocardialblase. Beim Hühnchen 
steht die frühzeitig eintretende excessive Ausdehnung dieser Höhle in engen 
Beziehungen sowohl zur Schließung des Vorderdarmes als auch zur Entwicklung 
des Herzens. 

Infolge der Ausdehnung der Amniocardialblase wird die Splanchnopleura 
(d.h. der splanchnische Mesoblast und das Entoderm) zunächst jederseits nach 
abwärts gedrängt; hierauf falten sich die Splanchnopleuren unter- 
halb des Embryo medianwärts ein, bis die beiden Blätter in der 
Mittellinie zusammentreffen und sich vereinigen; durch diese Vereini- 
gung wird der Vorderdarm vom Dotter abgeschnürt, und zwar erhält er die 
Form eines flachen Kanals. — — — Wenn sich die Amniocardialblasen aus- 
dehnen, so legt sich das Mesothel demjenigen Teil des Entoderms innig an, 
welcher zur Bildung des Vorderdarmes bestimmt ist; nachträglich erscheinen an 
der Kontaktstelle zwischen Mesothel und Entoderm einige wenige, sehr unregel- 
mäßig angeordnete Mesenchymzellen; dieselben stellen die Anlage der Endothel- 
wand des Herzens dar. Die rechte und die linke Mesothelhälfte vereinigen sich 
in der ventralen Mittellinie zu einem dünnen ventralen Mesocard, welches später 
durchreißt; längs der ventralen Wand des Vorderdarmes verdickt sich das Meso- 
thel zur Anlage der Muskelwand des Herzens: zwischen der letzten und dem 
Vorderdarm liegen die erwähnten Mesenchymzellen. Im weiteren Verlauf der 
Entwickelung springen die mesothelialen Falten mehr und mehr vor, während 
die Mesenchymzellen einen endothelialen Charakter annehmen und schließlich 
jederseits mehrere unregelmäßige Hohlräume einschließen; diese einzelnen Hohl- 
räume vereinigen sich bald zu zwei Haupthöhlen, welche einen longitudinalen 
Verlauf besitzen; wenn sich diese beiden Hohlräume erweitern, gelangen sie in 
der Mittellinie zur Berührung, bleiben aber anfangs noch durch eine zweischichtige 
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Endothelwand getrennt: bald reißt sie durch und es ist nun ein einfaches me- 
dianes Endothelrohr vorhanden, welches durch lange Zellfortsätze über weite 
Zwischenräume hinweg mit dem Mesothel in Verbindung steht. — — —« 


Die Bildung des Herzens bei Säugetieren beschreibt Mınor nach 
KÖLLIKERS Grundriß, d. h. gleichfalls im Sinne der Verwachsungs- 
theorie und faßt am Schlusse nochmals zusammen: 


»Bei den Amnioten bildet sich das Herz aus einer doppelten Anlage, 
welche durch das Zusammenrücken der beiderseitigen Splanchnopleuren des 
Vorderdarmes zu einer einfachen medianen Anlage wird.« 


V. Die neuesten Arbeiten. 


Im Jahre 1905 kam VerocAy (31) durch die Untersuchung eines 
Falles von Heptacardia beim Huhn, das sieben gut ausgebildete 
Herzen in seinem Brustraum besaß, auf die embryonale Ursache 
dieser überraschenden Mißbildung und damit auf die Entwicklung 
des Herzens zu sprechen. 

Die in der Literatur mitgeteilten Beobachtungen über mehr- 
fache Herzen beträfen eine mehr oder weniger vollständig aus- 
gebildete Duplieitas, die aus dem Getrenntbleiben der normal 
doppelten Anlage leicht abgeleitet werden könne. Zur Erklärung der 
ihm vorliegenden Heptacardia bezieht er sich auf ein sehr frühes 
Entwicklungsstadium und die Ansicht von C. RABL, daß zuerst nicht 
das Herz, sondern die Venae omphalo-mesentericae oder vielmehr 
deren Wurzeln entstehen. | 

Jede Vena omphalo-mesenterica setze sich aus mehreren Venae 
vitellinae, einer anterior dextra, bzw. sinistra und posterior zusammen 
und diese Dottervenen selbst entstehen wieder aus dem Zusammen- 
flusse kleinerer Venen. Solange die Herzanlagen noch getrennt seien, 
lasse sich jede derselben (z.B. beim Kaninchen) nach hinten in eine Vena 
omphalo-mesenterica verfolgen, die rechte Herzanlage in die rechte, 
die linke in die linke. Die erste Anlage des Herzens sei direkt an 
die Vena omphalo-mesenterica geknüpft und gewissermaßen ein 
Produkt der Venen. Indem sich jede dieser Venen nach vorn ver- 
längere oder nach vorn fortsetze, gebe sie einer Herzanlage den 
Ursprung. 

Bei den Amphibien und Selachiern sei die Herzanlage einfach, 
weil die beiden Venae omphalo-mesentericae, gleich nachdem sie 
die vordere Darmpforte erreicht haben, miteinander verschmelzen. 

Bei den Amnioten dagegen bleiben die Venae omphalo-mesen- 
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tericae lange voneinander getrennt und jede liefere für sich eine 
Herzanlage. Die beiden Anlagen verschmelzen verhältnismäßig spät 
miteinander, beim Kaninchen z. B. erst etwa im Stadium von 12 bis 
14 Urwirbeln. Unter Anlage sei hier. natürlich nur das »innere 
Herzhäutchen« zu verstehen, welches allein für die frühe Bildung 
des Herzens bestimmend sei. Gerade nun, wie die beiden Venae 
omphalo-mesentericae und demzufolge die aus ihnen entstehenden 
Herzanlagen getrennt bleiben können, so dürfte dies gelegentlich 
auch bei den Wurzeln dieser Venen, den Venae vitellinae, vor- 
kommen. Jede dieser Venenwurzeln könnte dann für sich eine 
vollständige Herzanlage bilden. So wäre es denkbar, dab einmal 
jederseits auch zwei, drei oder wenn die Nichtvereinigung noch 
weiter, also auf die Wurzeln der Venae vitellinae zurückgreift, noch 
mehr Herzanlagen entstehen, von denen jede ein eigenes Herz hervor- 
gehen lasse. Diese auf eine ganz neue Anschauungsweise über die 
erste Entstehung der Herzanlage gestützte Annahme RABLs scheine 
ihm die einfachste und am meisten befriedigende Erklärung der 
Multiplizität der Herzen. — 

C. RABL forderte nun seinen Schüler L. GRÄPER (10) auf, die nicht 
ohne weiteres anzuerkennende Hypothese durch möglichst genaues 
Studium der Herzanlage normaler Embryonen und durch Experimente _ 
zu prüfen. GRÄPER verteidigte daher die These: das Herz entstehe als 
ein Produkt der Herzhälften, bzw. der Venae omphalo-mesentericae und 
diese wieder würden aus Zellmaterial aufgebaut, das von der Peri- 
pherie, dem Dotterwall, stammt. Im deskriptiven Teile der Arbeit 
schildert er die Abstammung der extraembryonalen Gefäße und der 
ersten Herzzellen vom dotterhaltigen Entoderm. Nicht das Mesoderm, 
sondern die Entodermzellen, bzw. der Dotterwall allein besitze die 
Fähigkeit, Blutinseln zu bilden aus den »Dotterträgern«, d. h. Ento- 
dermzellen, welche sich lebhaft teilen und endlich unter Mitnahme 
verschieden großer Mengen Dotters aus dem Dotterwall austreten. 
Er nimmt an, die Dotterzellen nähern sich unter Preisgabe ihres 
Dottergehaltes, treten an die Oberfläche, schließen sich enge zu- 
sammen, lösen sich endlich als geschlossene Zellkomplexe vom 
Entoderm los, um sich dem darüberliegenden Eetoderm anzulegen 
und dort Blutinseln zu bilden. 

Im Gegensatz zu Rückerrs Ableitung aus dem Mesoderm hält 
er also die Gegenwart von Keimwallmaterial ausschlaggebend für 
die Bildung der Blutinseln. Die Dotterträger spielen vermutlich 
eine große Rolle bei der Bildung der Gefäßanlagen. Er fand Dotter- 
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träger mit schon gemindertem Dottergehalt einer Gefäßanlage nicht 
nur angelagert, sondern harmonisch angegliedert. Durch Annahme 
der Spindelform und Aussendung von Fortsätzen bilden sie den Über- 
gang in Gefäßzellen. Wahrscheinlich besitzen die Dotterträger die 
Fähigkeit der Wanderung. 

Da es ihm gelungen sei, die Verbindung der jüngsten Gefäß- 
anlagen der Area pellueida mit denen der Peripherie nachzuweisen, 
glaubt GrÄPER, daß ein Teil der blutleeren Gefäße, d. h. solche, 
welche früher ein Lumen bilden, ehe Blutzellen in ihnen zu sehen 
sind, durch Auswachsen aus den Blutinseln hervorgeht. 

Die Frage nach der Herkunft der ersten Herzzellen konnte er 
trotz größter Mühe nicht entscheidend beantworten, doch vertritt er 
die Auffassung: Die netzartig verbundenen Gefäßzellenstränge wachsen 
von den Blutinseln zwischen Entoderm und Splanchnopleura gegen 
die Embryonalanlage vor. Sie gelangen bei einem Embryo mittlerer 
Größe (etwa 1 mm) hinter dem .vorderen Körperende in die Keim- 
scheibe, um hier Herzzellen zu bilden. Das Zellenmaterial der 
Herzanlage stamme also aus der Peripherie, d. h. aus dem dotter- 
haltigen Entoderm, ganz gleichgültig, ob man annimmt, daß Zellzüge 
hier eingewandert oder daß Dotterträger hierher gelangt sind und 
die Herzzellen geliefert haben. — 

Bei einem Hühnerembryo von 5 Urwirbeln gewann er den Ein- 
druck, als ob sich eine Zellplatte von hinten und lateral in die 
Embryonalanlage eingeschoben habe. In späteren Stadien fand er 
diese Zellplatten nicht mehr; vielmehr zeigen sich in einer Höhlung, 
die einerseits von dem gestreckten Entoderm, andreıseits von der 
stark verdickten und nach dem Cölom zu halbkreisförmig aus- 
gebuchteten Splanchnopleura umfaßt wird, »mesenchymatös« zu- 
sammengelagerte Zellen. »Wenn ich die Gefäßzellen an der bewußten 
Stelle als Herzzellen bezeichnet habe, so ist das eigentlich nicht 
genau; denn man kann nicht feststellen, ob diese Zellen später wirk- 
lich das Herz bilden. So ist es z. B. möglich, vielleicht sogar wahr- 
scheinlich, daß sie nicht an der Stelle liegen bleiben, sondern noch 
weiter in den Embryo vordringen und sich vielleicht an der Bildung 
der Aorten beteiligen. Es kommt aber bei der Bezeichnung weniger 
auf die Identität der Zellen als auf die Topographie an, derart, dab 
die Glieder dieses Zellzuges an der betreffenden Stelle das Herz- 
endothelrohr liefern, gleichgültig, ob es später noch dieselben Zellen 
sind oder nicht.. Ferner könnte man die Zellen vielleicht auch 
Venenzeillen, d. h. Zellen der Vena omphalo-mesenterica nennen; 
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denn einen Unterschied zwischen dieser Vene und dem Herzen kann 
man erst machen, wenn sich das Herzendothelrohr (bei normalen 
Embryonen nach der Verschmelzung der beiden Venae omphalo- 
mesentericae bzw. der paarigen Herzanlagen) blasig erweitert hat.« 

Sei das Stadium der doppelten mesenchymatösen Herzanlage er- 
reicht, so sei auch der Darmschluß bereits vorbereitet. Es verschmelze 
zunächst das Entoderm und trenne sich nach der Verschmelzung so, 
daß die beiden proximalen Teile vereinigt dorsalwärts rücken und 
die ventrale Darmwand bilden, die distalen Teile, ebenfalls ver- 
einigt, ventral bleiben und so dem Mesoderm beider Seiten Gelegen- 
heit geben, zu verschmelzen. Als Beweis führt er eine Figur an 
(10, Taf. XI Fig. 17), welche den Schnitten (Taf. XXII Fig. 30) ent- 
spricht. Die inneren Herzhäutchen legen sich nun aneinander und 
verschmelzen bald, während das Lumen durchgängig werde, so daß 
bei neun Urwirbeln ein einheitlicher Schlauch gebildet ist, der schon 
eine S-förmige Krümmung annimmt. In diesem Stadium sei auch 
das durch Verschmelzung der Splanchnopleura vorübergehend ge- 
bildete ventrale Mesocard schon vollständig verschwunden. 


II. Der Prothorax des Huhnes. 


I. Die Myocardwülste am Mesocardpfeiler. 


Ich beginne mit der Beschreibung eines Embryo C von 7 Ur- 
wirbeln, weleher ungefähr dem von KÖLLiker abgebildeten Stadium 
des zweiten Bruttages (Textfig. 18) entspricht. Am vorderen Ab- 
schnitte der flachen Embryonalanlage sind zwei Zonen zu unter-. 
scheiden: nämlich die eigentliche Kopfknospe, welche als kurzer 
Zapfen von der allgemeinen Form einer abgerundeten Fingerspitze 
vorspringt, ferner der angrenzende Abschnitt der Keimscheibe, 
welcher, ventral vom Entoderm überzogen, im Mesoderm zwei weite 
Parietalhöhlen besitzt, welehe lateral in den amniogenen Bezirk der 
Keimscheibe hinausreichen. Diese beiden Zonen sind als die Ge- 
samtanlage der späteren Kopf-, Hals- und Brustregion zu betrachten. 
Zur raschen Orientierung können als ihre Grenzen die »vordere 
Darmpforte« und die »vordere Grenzfalte (Hıs) oder die Kopfbucht 
des Proamnions« gelten. Ich werde der Kürze halber den freiragen- 
den Kopf als Kopfknospe, das anschließende Stück der Keim- 
scheibe bis zur Darmpforte als Prothorax, d. h. embryonale An- 
lage der künftigen Hals- und Brustregion, bezeichnen. 
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Der Aufbau der vorderen Körperzone ist jetzt noch sehr einfach, 
wenn man so sagen darf, larvenhaft; das geht aus der Schnittserie 
deutlich hervor, von welcher die Fig. 12—17 (Taf. XXI) einen ge- 
drängten Auszug geben. Aus dem Gebiete der flachen Keimscheibe 
reichen die achsialen Organe: Medullarrohr, Chorda und von der 


Fig. 18. 


Hühnerembryo (4,2 mm lang) vom 2. Bruttage. Dorsalansicht. (Nach KöLuızer.) 4o Gefäßhof; Ap 

Area pellucida; HA Hinterhirn; Mh Mittelhirn; om Venae omphalo-mesentericae; omr Stelle, wo das 

Medullarrohr sich öffnet; Pr Primitivstreifen; Rf Rückenfurche weit offen; Row Rückenwülste; Uw Ur- 
wirbel; vAf vordere Amxi»nfalte; vd vordere Darmpforte; V% Vorderhirn. 


Darmpforte her der blindgeschlossene Vorderdarm durch den Pro- 
thorax in die Kopfknospe. Das Mesoderm ist noch schwach ent- 
wickelt, besonders im Kopfe tritt es gegen die röhrenförmigen 
Achsenorgane sehr zurück. Uns interessiert hauptsächlich Vorder- 
darm und Mesoderm. { 

Der 800 u lange Vorderdarm ist dorsc-ventral komprimiert und 
rinnenartig gegen das Medullarrohr aufgebogen, so daß seine Wand 
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bzw. Lumen auf allen Schnitten (Fig. 14—17) wie ein flaches V er- 
scheint. Oral ist die Rinnenform weniger deutlich, die Darmquer- 
schnitte (Fig. 12, 13) sind etwas schmaler und flach. Abgesehen 
von der Darmpforte selbst liegen Mesodermzellen durch das ganze 
Vorderende des Embryo unterhalb des Vorderdarmes. Ebenso, 
wie das Mesoderm seine konkave Dorsalwand und das Medullarrohr 
umfaßt, bedeckt es auch seine konvexe Ventralwand. In Anbetracht 
der lateralen, riesig aufgeblähten Cölomhöhlen, welche oral vor der 
Darmpforte in der Prothoraxzone liegen, erscheint die Mesoderm- 
masse speziell ventral unter dem Vorderdarm schmal und unansehn- 
lich. Aber das ist bloß ein jugendlicher Zustand, der sich allmählich 
ins Gegenteil wendet. 

Die paarigen Cölomhöhlen besitzen das größte Volumen in 
Fig. 16-14 uud zeigen sich zunächst ganz unabhängig von der 
später erscheinenden Grenze zwischen dem eigentlichen Embryonal- 
bezirk und dem amniogenen Hofe. Nur in Fig. 14 sieht man auf 
der rechten Seite des Schnittes zwei Zipfel der dorsalen und ven- 
tralen Wand einander gegenüberstehen. Sie bezeichnen die Grenzen 
des weiten Exocöloms gegen das embryonale Cölom, welches oral 
enger werdend in das abgeschnürte Kopfende reicht. 

Wenn wir uns nun in den Parietalhöhlen stehend denken, so 
sehen wir je einen zarten Wulst, die primitive Herzanlage an den 
medialen Wänden ziehen, nicht gerade und parallel zum Medullar- 
rohre, sondern von umbilical-ventral nach oral-dorsal schräg empor- 
steigend. In Fig. 17 liegt der Querschnitt dieser Wülste an der 
lateralen Wand der Darmpforte, also mehr ventral, in Fig. 16 auf 
etwas höherem Niveau und in Fig. 15, 14 unter dem Vorderdarm, 
also dorsal. 

Die Berechtigung, die eben beschriebenen Wülste als Herz- 
anlagen aufzufassen, wird durch spätere Stadien gewährt. Jetzt 
darf man bloß behaupten, daß die solide Masse des Mesoderms der 
prothoracalen Keimzone geringgradig in das Parietaleölom vorgewölbt 
ist, und kann darin die erste Skizze zur Herzbildung erkennen. 
Unter den dorsal ansteigenden Cardialwülsten steht (Fig. 15, 14) 
ein feiner, die beiden Parietalhöhlen trennender Pfeiler, welcher als 
Mesocardium inferius bezeichnet und bisher als sicherer Beweis für 
die mediane Verwachsung getrennter Herzanlagen gedeutet wurde, 
obwohl meines Erachtens kein Grund dazu gegeben ist. Denn das 
dünne Mesocard ist, wie die Fig. 16—14 zeigen, bloß der vordere 
Teil einer von der Darmpforte oral vorspringenden, etwa keilförmigen 
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Mesodermzone, welche sowohl mit dem splanchnischen Mesoderm 
des Dottersackes als der großen, im Querschnitt ungefähr drei- 
eckigen, das Medullarrohr und den Vorderdarm umhüllenden Meso- 
dermmasse des Prothorax untrennbar zusammenhängt und durch die 
symmetrische Entfaltung der Parietalhöhlen an lateraler Ausdehnung 
gehindert ist. Der Mesocardpfeiler kann gar nicht durch Ver- 
wachsen seitlicher Grenzfalten gebildet sein, weil in ihm eine vor- 
erst freilich stark zusammengequetschte Eetodermtasche steckt, 
welche das Zellenmaterial für den Epidermisüberzug der Prothoracal- 
wand enthält. Da dieselbe oral breiter ist als hinten (Fig. 14, 15), 
so geht der Mesocardpfeiler oral mit schräger Neigung in die ventrale 
Wand der Parietalhöhle über. Die Eetodermtasche gehört ausschlieb- 
lich zum flachen Prothorax. Ihr Eingang liegt an der Grenze, wo 
die frei in den späteren Amnionraum schauende Kopfknospe in den 
Prothorax übergeht (Fig. 13). 

Die objektive Betrachtung der Serie © (Fig. 12—17) sowie eines 
nach ihr hergestellten Rekonstruktionsmodelles zeigt die Prothorax- 
zone ventral geschlossen. Kein Schnitt der ganzen Reihe kann 
als Beweis für die Existenz einer medianen Verwachsungsnaht 
gelten. Insbesondere vermisse ich an den Schnitten vor der Darm- 
pforte (Fig. 17—15) jeden Anhaltspunkt für die Behauptung, daß 
hier ein Verschmelzungsvorgang spielte, geschweige daß er noch im 
Ablauf begriffen ist. An der Darmpforte selbst fällt zwar die Höhe 
der Entodermzellen auf. Sie ist aber nach meinem Urteil lediglich 
ein Anzeichen lebhafter Vermehrung der Zellen. 

Der Embryo D mit 8 Urwirbeln (Taf. XXII Fig. 15—25) ist älter 
als der eben betrachtete Embryo C; daher sind alle anatomischen 
Charaktere in vollkommenerem Maße ausgeprägt. Die Anlage des 
Prothorax und seiner Organe hat an Größe zugenommen, das Cölom 
freilich ganz unwesentlich, aber die Ausmodellierung der primitiven 
Cardialwülste ist fortgeschritten. Vor der Darmpforte (Fig. 23, 24) 
springen sie stark lateral in das Parietalecölom vor. Der orale Teil 
hängt in mehr ventraler Richtung unter der Ventralwand des Vorder- 
darmes herab. Man erkennt also an den Schnitten die Tendenz der 
symmetrischen Cardialwülste, in die Parietalhöhle vorzudringen. Da 
der Mesocardpfeiler bzw. die beiderseitig angrenzende Lichtung des 
Parietaleöloms sehr niedrig ist, treibt das fortschreitende Wachs- 
tum die Cardialwülste in querer Richtung lateral. 

Der komprimierte, an den Seiten aufgekrümmte Vorderdarm ist 
nur länger geworden. Ebenso hat sich die Eetodermtasche ver- 
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größert; sie reicht nicht ganz so weit (Fig. 18—22) zur hinteren 
Darmpforte (hinter Fig. 25) wie früher. Daraus schließe ich, daß 
das Umbilicalstück des Cardialwulstes mit den stärker entwickelten 
Venen kräftiger, d. h. sagittal ausgewachsen ist (Fig. 25). Auch ist 
die vergrößerte Eetodermtasche im Mesocardialpfeiler je weiter oral, 
um so breiter geworden. 


II. Die Durchbrechung des Mesocardpfeilers. 

Der Embryo E mit 9 Urwirbeln (Taf. XXI Fig. 26—55) ist gegen- 
über D nur wenig weiter entwickelt, der Vorderdarm 1060 u, die 
Eetodermtasche 340 u lang. Die beiden Cölomhöhlen und die pri- 
mitiven Herzwülste haben sich, abgesehen davon, daß sie wieder 
etwas in die Länge gewachsen sind, kaum verändert. Das Gesamt- 
mesoderm des 700 u langen Prothorax ist transversal gedehnt, so 
daß sein Umriß auf den Querschnitten einem niedrig-breiten Drei- 
ecke gleicht. Dasselbe gilt für die Parietalhöhlen. Sie erscheinen 
niedriger, weil sie sich lateral ausdehnen, sie sind aber in Wirklich- 
keit nicht niedriger geworden. 

Neue Charaktere sind am Mesocardpfeiler aufgetreten; er be- 
steht unverändert bloß noch dicht vor der Darmpforte, weiter oral 
dagegen ist er längs einer kurzen Strecke durchgerissen. Wenn 
man die Serie von der Darmpforte nach vorn liest, so trifft man 
den Pfeiler im Bereich der diek angeschwollenen Dottervenen 
(Fig. 385, 34) und zwei Schnitte weiter vorwärts gut erhalten (Fig. 33, 
32, 31), aber dann ist er auf einer Strecke von 220 «u (= 11 Schnitte) 
zerstört (Fig. 30, 29). Die drei hinteren Schnitte = 60 u (Fig. 30) 
lassen einen Rest des Pfeilers in der Mitte der ventralen Wand des 
jetzt einheitlichen Cöloms als kleine Spitze erkennen, während auf 
den vorderen acht Schritten = 160 u, wie Fig. 29 zeigt, der Durch- 
bruch vollendet ist. Vor diesen Schnitten besteht der Pfeiler noch, 
freilich nicht schmal, sondern breit, d. h. von dreieckigem Quer- 
schnitt, weil ihm die Eetodermtasche eingelagert ist (Fig. 28, 27). 
Der Schwund des Mesocardpfeilers tritt also von der Mitte der 
Cardialwülste nach vorn und nach hinten ein. Durch die Bildung 
eines Loches im Mesocardpfeiler ist ein weiterer Schritt zur Ent- 
faltung und Ausgestaltung der Herzwülste gegeben. Denn damit 
wird eine Kommunikation der bisher streng voneinander getrennten 
Parietalhöhlen der rechten und linken Körperhälfte und die Möglich- 
keit geschaffen, daß die paarigen, in verschiedene Cölomräume 
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schauenden Cardialwülste zur Bildung eines einheitlichen Herzens 
modelliert werden. Die Cardialwülste tragen noch die Merkmale 
ihrer bilateralen Entstehung an der Wand der rechten und linken 
Parietalhöhle nicht bloß dort (Fig. 34—31), wo der Mesocardpfeiler 
besteht, sondern auch in der Gegend, wo er bereits gerissen ist 
(Fig. 30, 29); denn hier erinnert die mediane Furche zwischen beiden 
Wülsten an die Scheidung ihres Mutterbodens. In der dorsalen 
Flächenansicht der Keimscheibe können die schmalen Cardialwülste 
nicht wahrgenommen werden, weil der breite Vorderdarm sie ver- 
deckt. Bloß gegen die Darmpforte, d. h. gegen ihr Venenende, wo 
die beiden Venae omphalo-mesentericae ansetzen, sind sie breit und 
deshalb am Seitenrande der Darmpforte deutlich sichtbar. 


II. Der unpaare Myocardschlauch in der einfachen 
Pericardhöble. E 
Der Embryo F mit 10 Urwirbeln (Taf. XXII Fig. 36—44) ist in 

allen seinen Teilen weiter entwickelt. Am Vorderhirn ist die Seiten- 
wölbung, welche das Zellenmaterial für die Augenblasen enthält, zu 
runden Buckeln geworden. Die dorsale Aufkrümmung des 1080 u 
langen Vorderdarmes ist gemildert, der Querschnitt gleicht jetzt 
einem stumpfwinkligen V. Die Ecetodermtasche ist seitlich kaum 
vergrößert (Fig. 26, 36, 37), sondern zeigt fast nur ein Längen- 
wachstum, sie mißt jetzt 380 u; trotzdem aber ist sie weiter von 
der vorderen Darmpforte entfernt, infolge der verhältnismäßig viel 
stärkeren Entwicklung des Mesoderms, bzw. der primitiven Herz- 
anlage im Prothorax. Das hintere Ende der Eetodermtasche (Fig. 39) 
liegt 380 u oral vor der Darmpforte (Fig. 44). Das Parietaleölom 
ist ansehnlich gewachsen, und zwar äußert sich jetzt die transver- 
sale Entfaltung, die wir oben (S. 409) für die Hauptmasse des Meso- 
derms feststellten. Auch in dorso-ventraler Richtung sind die Cölom- 
höhlen erweitert. Das Loch im Mesocardpfeiler (Fig. 42—38) hat 
sich bedeutend vergrößert, sowohl sagittal als ventral. Daher ist 
die Kommunikation der beiderseitigen Parietalhöhlen weit offen, so 
daß eigentlich ein einheitlicher Raum, die Pericardialhöhle, besteht. 
Beim Embryo E ist trotz der Durchlochung des Mesocardpfeilers die 
paarige Natur der Cardialwülste nicht aufgehoben. Beim Embryo F 
dagegen sind mit der Vergrößerung des Mesocardfensters die Form- 
charaktere, welche die gesonderte Anlage der Cardialwülste erkennen 
ließen, nämlich die laterale Wulstung nach rechts und links, sowie 
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eine mediane Furche oberhalb des Fensters mehr verwischt und die 
asymmetrische Entfaltung der Herzwülste eingeleitet. Daher springt 
hier (Fig. 41—38) ein einheitlicher, im Querschnitt schier kreisrunder 
und, körperlich gedacht, eylindrischer Cardialstrang in die Peri- 
cardhöhle vor. Derselbe zerfällt in drei Abschnitte: in den besonders 
seitlich stark aufgeblähten hinteren (Fig. 42), einen kräftig ent- 


Fig. 19. 


Embryo des Huhnes vom Ende des 2. Tages (4,27 mm lang) mit beiden Fruchthöfen. Vergr. 15/1. 

(Nach Körriker.) Ab Augenblasen; Ao Area vasculosa; Ap Area pellucida; Aw Achsenwulst; 4 Herz 

Hh Hinterhirn, Mh Mittelhirn; Mr Medullarrohr; Om Vena omphalo-mesenterica; Pz Parietalzone; 
Stz Stammzone; Uw Urwirbel; V% Vorderhirn. 


wiekelten langen mittleren (Fig. 41—39) und einen dünnen, kurzen 
vorderen Teil (Fig. 38), welehe durch Einschnürungen gegeneinander 
abgesetzt sind. 

Am hinteren Bezirke der Herzanlage vor der Darmpforte (Fig.43, 
42) beginnt auch das Mesocardium posterius zu entstehen. Während 
in den jüngeren Stadien die gesamte Herzanlage breit auf der 
ventralen Mesodermwand des Vorderdarmes aufsaß, ist hier eine 
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stärkere Abgrenzung erfolgt und ein dünnes, kurzes, dorsales Mesen- 
terium gebildet (Fig. 43—41); in den Schnitten weiter oral bleibt 
die Wurzelstelle des Cardialstranges massiv, aber eine Abschnürung 
ist doch sehon angedeutet (Fig. 40, 39). Noch weiter vorn im Be- 
reich des vorderen Herzabschnittes fällt keine Veränderung gegen 
frühere Stadien auf. 

Der Embryo G mit 14 Urwirbeln (Taf. XXII Fig. 45—51), weleher 
ungefähr dem bei KÖLLIKER abgebildeten Embryo vom Ende des 
2. Tages (Textfig. 19) entspricht, steht in der Phase des $-förmigen 
Herzschlauches und des Beginnes der Herztätigkeit, kommt also für 
die Streitfrage, ob das Herz durch Verwachsung der ventral unter 
dem Vorderdarm herabgezogenen Parietalzone entstehe, eigentlich 
nieht mehr in Betracht. Ich bespreche ihn daher nur ganz kurz. 
Besser als an der Flächenansicht erkennt man an den Querschnitten 
den Fortschritt der Keimesentwicklung. Während die Anlage des 
Prothorax bei allen jungen Embryonen niedrig und flach ist, macht 
sich hier ein intensives Höhenwachstum in ventro-dorsaler Richtung 
geltend. Die 840 u lange Prothoraxzone springt dorso-konvex ge- 
wölbt über den exoembryonalen Amniochorionbezirk der Keimscheibe 
empor. Vorder-, Mittel- und Hinterhirn sind als geblähte Abschnitte 
durch Einschnürungen abgesetzt und die Augenblasen zu starker 
Wölbung gereift. Das Lumen des 1240 «u langen Vorderdarmes ist 
durch Ausgleichung der konvex eingedrückten Dorsalwand dreieckig 
erweitert. Die Masse des Mesoderms hat zugenommen. Das ein- 
heitliche Pericardeölom ist wesentlich niedriger, als bei den nächst 
jüngeren Embryonen. Durch den Schwund des Mesocardpfeilers ist 
dem Herzschlauche die Freiheit gegeben, sich nach rechts ab- 
zubiegen und schleifenartig in die Länge zu wachsen. Man kann 
das gut aus den Figuren herauslesen, wenn man sich Fig. 45—50 
körperlich zusammengesetzt denkt. In Fig. 45 liegt das Herz median, 
in Fig. 46—48 lateral und in Fig. 49, 50 wieder medial. Das Meso- 
cardium posterius erstreckt sich nun als schmaler Haltestreif vom 
hinteren bis zum vorderen Ende des mittleren Herzabschnittes; der 
vordere sitzt wie vorher und auch später breit auf seinem mesoder- 
malen Boden auf. 

Der Grund der Eetodermtasche ist von der vorderen Darmpforte 
19 Schnitte = 380 u entfernt. Die Tasche selbst ist in die Länge 
gestreckt (460 u gegen 380 u bei F), aber ihre Breite ist zurück- 
gegangen. 
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IV. Die erste Anlage des Prothorax. 


Der Embryo A mit 2 Urwirbeln (Taf. XXI Fig. 1-5), welcher 
etwas jünger als der von KÖLLIRER abgebildete Embryo der 36. Brut- 


Mn 


if 


Embryonalanlage von 3 mm Länge eines 36 Stun- 
den bebrüteten Hühnereies. Vergr. 39/1. (Nach 
KöLLıker.) Mn Naht des Medullarrohres am 
Kopfe; Pr Primitivstreifen; Pz Parietalzone; k 
mittlerer Teil der sonst noch sehr flachen Rücken- 
furche; Rf' Rückenfurche, vorn offen; Stz Stamm- 
zone; Uw Urwirbel; vAf Ausgangsstelle der vor- 
deren Amnionfalte vom Kopfe; vD durchschim- 
mernder Rand der vorderen Darmpforte. 


stunde (Textfig. 20) ist, besitzt 
eine sehr kleine Kopfknospe, 
welche nur 380 u über die flache 
Keimscheibe wie ein kurzer Zap- 
fen vorragt und allseitig, d. h. 
dorsal, lateral und ventral vom 
Eetoderm umhüllt ist. Aus der 
flachen Keimscheibe strahlt die 
noch offene Medullarrinne und 
der komprimierte, dorsal aufge- 
krümmte Vorderdarm (Fig. 1). 
Beide Organe bilden samt einer 
schwachen Mesodermhülle die 
eigentliche Masse der Kopfknospe. 
Das wie eine flache Kappe über 
sie gezogene Eetoderm geht in 
das Ectoderm der Keimscheibe 
unter leiser Neigung über. Aber 
an der ventralen Grenze der 
Kopfknospe (Fig. 2) besteht eine 
Knickung des Eetoderm, wo es 
in das präcephale Eetoderm der 
Keimscheibe umschlägt (Grenz- 
falte, Hıs). Ich will sie Kopf- 
schwelle nennen, um jede für 
die Verwachsungstheorie präjudi- 
zierende Bezeichnung zu vermei- 
den. Dicht hinter ihr, höchstens 
30 u rückwärts, liegt die .Darm- 
pforte (Fig. 3), eine Stelle, wo 
die Entodermsehieht der Vorder- 
darmbucht in das flach gebreitete 
Entoderm der Keimscheibe über- 
geht. Die Fig. 2 und 3 stellen 
zwei aufeinanderfolgende Schnitte 
im Bereich der vorderen Darm- 
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pforte dar. Von ihr zieht die Vorderdarmbucht in das freie Kopf- 
ende 270 u dorso-ventral komprimiert und halbmondförmig auf Quer- 
schnitten. Für unsere Erwägungen hat der Umstand am meisten 
Gewicht, daß die Darmpforte so außerordentlich nahe an der Kopf- 
schwelle steht, daß hier die > -förmig gebogenen Schichten des 
Ento- und Ecetoderm einander tangierend verlaufen. Das Mesoderm 
steht zu beiden Seiten der Darmpforte mit je einer verhältnismäßig 
weiten Cölomhöhle an (Fig. 3, 4). Diese sendet oral vor die Darm- 
pforte einen engen Ausläufer. An Fig. 3 und 4 kann man auf der 
linken Seite diese Verhältnisse leicht sehen. In Fig. 4 ist das Cölom 
einheitlich, in Fig. 3 haben wir das große laterale Cölom und das 
kleine mediale Kopfrumpfeölom; doch reicht dasselbe bloß 20 «u über 
die Pforte. In Fig. 5 ist das Cölom am größten, je weiter nach vorn, 
um so kleiner wird es. 

Außer A habe ich noch zwei Embryonen von 3 und 4 Urwirbeln 
untersucht und wesentlich gleiche Verhältnisse gefunden. 

Über die Bildung der Kopfknospe besteht keine Meinungs- 
verschiedenheit. Alle Autoren, so sehr sie sich auch für das Zu- 
sammenwachsen und die mediane Verschmelzung der Seitenfalten 
in etwas späterer Embryonalzeit einsetzen mögen, sind darin einig, 
daß die Kopfknospe durch aktives Vorwachsen der Zellen am 
vorderen Keimscheibenrande entsteht. In gleicher Weise wird die 
kleine Blindbucht des Vorderdarmes durch aktive Ausstülpung einer 
schmalen Entodermzone entstehen. Zwei junge, von mir untersuchte 
Keimscheiben von O und 1 Urwirbel zeigen, daß die Vorderdarm- 
bucht der Kopfknospe am ersten entsteht. Die Medullarrinne ist 
speziell bei der jüngeren Keimscheibe noch sehr seicht, es wird 
also zuerst der Rinnengrund angelegt, später wachsen die Seiten 
ränder dorsal empor. Am Vorderdarm wachsen die Seitenbuchten 
auch etwas später dorsal gekrümmt aufwärts. 

An drei Embryonen mit 5 Urwirbeln (Stadium B, Taf. XXI 
Fig. 6—11) ragt die Kopfknospe 420—520 u frei über die Keim- 
scheibe hinaus. Sie ist schon viel weiter entwickelt; daher sind nun 
zwei Zonen am vorderen Embryonalende zu unterscheiden: 1. der 
frei vorspringende Kopfzapfen, 2. der zunächst noch flach aus- 
gebreitete, in der Ebene der Keimscheibe liegende Abschnitt, der 
durch die Darmpforte eaudal und durch den Sattel zur rechten und 
linken Seite der freien Kopfknospe begrenzt ist. Dieser Abschnitt 
stellt die Gesamtanlage aller Organe der späteren Hals- und Brust- 
gegend vor, daher werde ich ihn trotz seiner Kleinheit Prothorax 
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nennen. In diesem Stadium bildet er einen integrierenden Bestand- 
teil der Keimscheibe selbst und einen starken Gegensatz zur freien 
Kopfknospe. Er kann als eine Übergangszone angesehen werden, 
welche sowohl die Kontinuität der achsialen Keimscheibenorgane 
(Medullarrohr und Chorda) als auch den Zusammenhang mit dem 
Mesoderm der Abdominal-, d. h. Urwirbel- und Seitenplatten- 
region sichert. Solch eine intermediäre Zone muß immer entstehen, 
wenn aus flach gebreiteten Zellschichten ein Zapfen hervorgetrieben 
wird. Daher kann man sie auch an den jungen Keimscheiben kon- 
statieren. Nur bedarf es besonderer Aufmerksamkeit, man mub 
durch andre Beobachtungen angeregt worden sein, diese Verhältnisse 
zu überdenken und an den wirklichen Präparaten zu untersuchen. 

Ich habe oben bereits hingewiesen, daß in der Höhe der Darm- 
schwelle das von der eetodermalen Kopfkappe umschlossene Meso- 
derm gewissermaßen rechts und links in die Embryonalscheibe 
hinausflutet oder umgekehrt, daß von den symmetrischen Mesoderm- 
lappen zwei schmale Flanken in die Kopfknospe reichen. Bei den 
nun in Rede stehenden Keimscheiben ist die Zwischenzone voluminöser 
geworden, daher sind mehr Einzelheiten zu beobachten. Am meisten 
interessiert die Tatsache, daß die beiderseitigen Cölomhöhlen über 
die Darmschwelle auf etwa 140 « oral in das Mesoderm des Pro- 
thorax reichen. Die Lichtung des Cöloms erstreckt sich hauptsäch- 
lich transversal, sie liegt sowohl in der durch je eine sagittale 
Längsfurche im Eetoderm abgesteckten Region des embryonalen 
Prothorax, als auch in dem anstoßenden amniogenen Hofe der 
Keimscheibe und besitzt schon die wesentlichen Charaktere der 
Parietalhöhle. Das Cölom im Prothorax hat sich (Fig. 8—10) so er- 
weitert, daß die angrenzenden, epithelial geordneten Zellen des 
parietalen Mesoderm an der ventralen Wand des Vorderdarmes 
parallel dessen Entodermschicht stehen und einen äußeren, wenn 
man so sagen darf, konzentrischen Mantel derselben darstellen, 
weleher die Wandkrümmung des Vorderdarmes an der medialen 
Wand der Parietalhöhle nachklingen läßt. Während früher (Embryo A) 
die ventrale Wand der Darmbucht noch frei von Mesodermzellen 
war, ist sie jetzt von Mesodermzellen bedeckt. Damit ist der Zu- 
stand hergestellt, welcher allen Forschern seit Hıs bekannt und der 
Grund war, weshalb man eine Verwachsung annehmen zu müssen 
glaubte. Ich bin gegenteiliger Meinung aus folgenden Gründen ge- 
worden. Das hauptsächlichste Moment für meine Entscheidung ist 
der Mangel jeglicher Verwachsungsnaht. Man mag die Schnittserien 
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prüfen, so genau man will: an keinem Schnitte begegnet einem der 
wirkliche Zusammenhang zwischen dem Entoderm des Darmes und 
der Dotterfläche der Keimscheibe als Naht. Außerdem ist auf die 
ganze Länge des Prothorax bis zur Darmpforte die flache Eetoderm- 
tasche wahrzunehmen, welche ventral unter dem Vorderdarm, dorsal 
über dem Dotterentoderm liegt. Sie ist also gerade an jener Stelle 
zwischen zwei dorso-ventral übereinander streichenden Entoderm- 
schichten eingekeilt, wo die entodermale Verwachsungsnaht ziehen 
müßte, wenn die sagittale Längenzunahme des Vorderdarmes und 
die Bildung der Prothoraxzone durch Verschmelzung lateraler Grenz- 
falten erfolgen würde. Die Eetodermtasche breitet sich an manchen 
Schnitten (Fig. 7, 8) fast ebensoweit quer unterhalb des Vorder- 
darmes, wie dieser selbst (nach hinten verschmälert sie sich etwas). 
Ihre lateralen Kanten werden von den medialen Wänden der beiden 
Parietalhöhlen ebenso bedeckt, wie die ventro-lateralen Wandstrecken 
der Vorderdarmbucht. Sie schieben sich also zwischen die rechten 
und linken Mesodermmassen, so daß man im Widerspruche zur 
herrschenden Lehre geradezu behaupten muß, die Eetodermtasche 
ist das stärkste Hindernis gegen jedes Verwachsungsbestreben im 
Prothorax. Es fragt sich nun, wie die Eetodermtasche entstanden 
ist, mangels ausreichenden Materials kann ich darüber bloß Ver- 
mutungen aussprechen. Aber ich denke mir, daß jeder hypotheti- 
sche Erklärungsversuch auf jenem jüngeren Zustande basieren muß, 
wo (Embryo A) die Kopf- und Darmschwelle einander direkt be- 
rühren. Auch bei den in Rede stehenden Embryonen ist das gleiche 
Verhalten zu konstatieren; denn es stoßen die Entodermzellen der 
Darmschwelle und die Eetodermzellen der Eetodermtasche dicht zu- 
sammen, bloß mit dem Unterschiede, daß die Berührungszone beim 
Embryo A breit bügelförmig war, während jetzt der enge Caudal- 
zipfel der nach hinten verschmälerten Eetodermtasche an das Ento- 
derm stößt. In Erwägung dieser Verhältnisse dünkt es mir wahr- 
scheinlich, daß die intime Nachbarschaft von Kopf- und Darmschwelle 
für die jungen Embryonalstadien eine durchgreifende Gesetzmäßig- 
keit bedeutet. Da ich keine Verwachsungsnaht im Entoderm be- 
obachten konnte, stelle ich mir vor, die Darmschwelle sei verhält- 
nismäßig unverändert geblieben, während die Entwicklung der 
Keimscheibe aus dem Stadium A in das Stadium B weiter eilte; sie 
ist also ein relativ fester Punkt, auf welchen man die übrigen Vor- 
gänge messend beziehen kann. Die Bildung der prothoracalen 
Zone muß nach meiner Voraussetzung als ein vor der Darmpforte 
28* 
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spielender Prozeß aufgefaßt werden. An ihm sind natürlich alle 
drei Keimblätter beteiligt. Es muß ein sagittales Wachstum des 
Medullarrohres, der Chorda, der Vorderdarmbucht erfolgt sein. Das 
läßt sich aus den auf die Darmschwelle bezogenen Längenmaßen 
der Achsialorgane ablesen. Direkt sichtbar ist das Wachstum an 
den Querschnittsbildern des prothoracalen Mesoderms (Fig. 2, 7—10), 
weil das Parietaleölom zu beiden Seiten des Vorderdarmes und der 
Eetodermtasche, sowie die sagittale Länge dieser Mesodermmodel- 
lierung einen neuen morphologischen Charakter in die vorher ein- 
fache und winzige Zone der Darm-Kopfschwellengegend einführt. 
Freilich muß ich weiter annehmen, daß die Eetodermzellen an der 
>-förmig gebogenen Kopfschwelle zugleich mit dem Mesoderm der 
intermediären Zone durch lebhafte Teilungen das Material zur Bil- 
dung der Eetodermtasche erzeugten, welches sich so zwischen die 
vorhandenen Zellen einfügt, daß eine sagittale Streckung der ecto- 
dermalen Kopfschwelle, bzw. ihre morphologische Formentwicklung 
zur proamniotischen Tasche unterhalb des gleichfalls sagittal ver- 
längerten Vorderdarmes und der angrenzenden Mesodermmasse er- 
folgte. Ich halte jedoch diese Vorstellung für einen besseren Aus- 
druck der tatsächlich zu beobachtenden Verhältnisse, als die von 
Hıs zuerst geäußerte Ansicht. Jedenfalls zeigen mir die drei Serien 
durch die Embryonen des Stadiums B, daß die Zahl der Schnitte, 
welche die Prothoraxzone und das Parietaleölom vor der Darm- 
schwelle treffen, größer wird, in einem Falle sind es acht, in den 
andern neun und 14 Schnitte von der Dicke — 20 u. 


V. Kritische Erörterungen. 


Die eben berichteten Tatsachen haben mich von der herrschen- 
den Lehre abwendig gemacht; denn sie bestätigen durchaus nicht, 
daß der Embryonalkörper durch »Abschnürung« mittels einer ellip- 
tischen Grenzfalte, bzw. der vier Teilstücke derselben geschaffen 
wird. Wenn man die Schnittserien (Taf. XXI, XXI) unbefangen durch- 
mustert und den anatomischen Zusammenhang der jungen und älteren 
Stadien erwägt, so muß man mit mir zu dem Ergebnisse gelangen: 
weder die hufeisenförmige Kopffalte, noch die seitlichen 
Verlängerungen derselben, die zwei Lateralfalten, sind 
wirklich nachzuweisen. Unbestreitbar bleibt lediglich die Tat- 
sache, daß die Kopfknospe frei über die Keimscheibe emporragt; 
die Entstehung und Fortbildung der Kopfknospe ist jedoch nicht 
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auf die Tätigkeit abschnürender Falten, sondern auf starke Wachs- 
tumsenergie der Zellen im Bereich des vorderen Abschnittes der 
Embryonalanlage zurückzuführen. 

Die Querschnitte lehren ferner, daß die für die herrschende 
Lehre wiehtigsten Seitenfalten am rechten und linken Rande der 
Keimscheibe fehlen. Hier spielt also gar kein Abschnürungsvorgang, 
im Gegenteil, die Parietalzone liegt ungefaltet auf der Oberfläche 
des Dotters. Sie unterscheidet sich von der Kopfknospe durch die 
Fortsetzung der Keimblätter in den amniogenen Hof und von der 
Urwirbelregion durch stärkere Entwicklung des Parietaleöloms. Ich 
habe sie »Prothorax« genannt, um durch den neuen Namen ihre 
morphologische Eigenart auszusprechen. Jetzt hebe ich hervor, daß 
gerade ihre Eigenschaften es direkt verbieten, die Existenz und 
Wirksamkeit seitlicher Falten zu behaupten. 

Die vordere Grenzfalte greift auch nicht so ein, wie Hıs meinte. 
Unter der frei vorspringenden Kopfknospe ist zwar die Keimscheibe 
ein klein wenig konkav (gegen den Dotter konvex) eingesenkt, aber 
in jener Querschnittebene, wo die Kopfknospe in den flachen Pro- 
thorax übergeht, endet die flache Delle. Von hier dringt die dorso- 
ventral komprimierte Eetodermtasche längs der ventralen Wand des 
Prothorax vor (Fig. 7—9, 14—15, 18—22, 26—29, 36—39, 45—47). 
Wollte man sie der alten Lehre zuliebe als vordere Grenzfalte be- 
zeichnen, so liefern die Querschnitte von ihr doch ein ganz andres 
Bild, als nach Lektüre der Hısschen Darstellung (oben S. 381) zu 
erwarten wäre. GEGENBAUR und Minor haben, trotzdem sie viel 
weniger Präparate gesehen, das Richtige geahnt. Das Kopfbrust- 
stück der Keimscheibe wird nicht durch die vordere Grenzfalte 
abgeschnürt, sondern entsteht durch plastische Vorgänge ganz 
andrer und komplizierterer Art. Das Auftreten und Wachstum der 
Eetodermnische ist die Vorbedingung dafür. Die in Taschenform 
angeordneten Zellen des äußeren Keimblattes bilden gewisser- 
maßen den histogenetischen Grundstock, d. h. das Material, welches 
für die Entwicklung des künftigen Epidermisüberzuges der Hals- 
brustgegend bis zum Nabel, sowie des Kopfamnions bereitgestellt 
ist. Die Modellierung des Hals-Brustabschnittes wird durch die 
Ausgestaltung der Flachtasche, nicht durch eine caudal vordringende 
Hufeisenfalte, erreicht. Die von andern Autoren längst gesehene, 
jedoch in ihrer morphogenetischen Bedeutung verkannte Eetoderm- 
tasche der ventralen Prothoraxwand, welche eng zwischen Entoderm 
und Mesoderm eingekeilt ist, bildet nach meiner Ansicht den schärf- 
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sten Beweis gegen die Wahrheit des Hısschen Gedankenbildes. Hıs 
konnte eben vor 40 Jahren nicht so viele Keimscheiben untersuchen, 
wie eigentlich notwendig gewesen, und war zu sehr von der anthro- 
pomorphen Vorstellung beherrscht, daß die plastische Gestaltung des 
Amniotenembryos den Faltungsvorgängen verglichen werden dürfe, 
mittels deren menschliche Arbeiter aus einem flachen, in vier Kappen 
zugeschnittenem Papierblatt ein verschließbares Briefkuvert herstellen. 
Von besonderem Gewichte erscheint mir ferner der Umstand, daß 
der Blindzipfel der Eetodermnische bei Embryo A (Fig. 2, 3) bis an 
die Darmpforte reicht und später von ihr mehr entfernt liegt. Das 
schließt die Annahme weiteren caudalen Vordringens der Grenz- 
falten entschieden aus. 

Oben (S. 417, 418) habe ich die Ansicht vertreten, der größere 
Abstand zwischen dem spitzen Caudalzipfel der Eetodermtasche und 
der Darmpforte sei dem energischen Wachstum des parietalen Meso- 
derms gerade vor der Darmpforte zu danken, weil ich auf allen 
Serien die Anhaltspunkte für die von Hıs und seiner 'Schule be- 
hauptete Verwachsung der Splanchnopleura zur Ventralwand des 
Vorderdarmes und die mediane Längsnaht der letzteren vermißte. 
Je länger ich mich in das Detail der Schnitte vertiefte, um so deut- 
licher hat sich mir die Darmnaht als ein theoretisches Postulat 
enthüllt, dem kein exakter Befund zur Seite steht. Was 
Hıs in einer halbschematischen Figur (135, 1868, Taf. VIII, Fig. 1, 7) 
und O. Herrwıc (12, 1906, S. 662, Fig. B) in einem schematischen 
Querschnitt als »Naht« u. A. KÖLLIKER (Textfig. 13) als »Septum« 
bezeichnen und was GrÄPER letzthin (10, 1907, S. 391) noch so an- 
schaulich in Worten beschrieben hat, trifft lediglich Tangential- 
schnitte durch den oralen Rand der Darmpforte an der hinteren 
Mediangrenze der Parietalzone. Da alle Autoren mit Hıs eine Ver- 
wachsung des Darmes von vorn nach hinten behaupten, analog dem 
Verschlusse der Medullarrinne, so müßte man doch, wenn ihre 
Schilderung wahr wäre, unter den jungen Embryonen mindestens 
mehrere Schnitte treffen, an welchen die »Mediannaht«, bzw. die 
mediane Annäherung und Berührung der Darmfalten ebenso deutlich 
wäre, wie man ihr am Medullarrohr unzweifelhaft begegnet. Auf 
meinen Serien habe ich solche Bilder aber nicht gesehen. Ich pro- 
testiere nicht leichtsinnig gegen das herrschende Dogma. Viele 
Monate hindurch haben wir, mein verehrter Lehrer Professor FLEISCH- 
MANN und ich, uns immer wieder mit starken Zweifeln geplagt und 
die Autorität der großen Embryologen gegen unsern negativen Be- 
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fund ins Feld geführt, bis eben nach genauer Prüfung der uns vor- 
liegenden Schnitte kein andrer Ausweg als schroffer Widerspruch 
blieb. Die herrschende Vorstellung ist wohl zu entschuldigen, weil 
bisher niemand eine gleich vollständige Reihe jüngerer Keimscheiben 
untersucht hat, um die Übereinstimmung der Verwachsungslehre mit 
den wirklichen Tatsachen von neuem zu prüfen. Nur der Mangel 
an passenden Stadien und die relative Ärmlichkeit des embryologi- 
schen Materiales vor 30—40 Jahren kann die Ursache gewesen sein, 
weshalb so tüchtige Forscher wie Hıs, HENsEN, KÖLLIKER samt 
ihren Schülern dem Irrtume anheimfielen. Man muß sich bloß 
darüber wundern, daß in den letzten Jahrzehnten, nachdem die 
Technik der Untersuehung vervollkommnet und die Notwendigkeit | 
umfassenden Materiales an allen möglichen Beispielen längst er- 
kannt war, niemand die heute selbstverständliche Forderung auch 
bei Studien über Herzentwicklung zu erfüllen suchte. Es sind zwar 
genug Abhandlungen darüber in den letzten Jahren geschrieben 
worden, aber aller Verfasser Augenmerk war auf Einzelheiten, speziell 
das Endothel gerichtet, während die allgemeine Vorstellung von dem 
plastischen Werte der Grenzfalten unangetastet blieb. 

Auf Grund der mir vorliegenden, auf Taf. XXI, XXI im Auszuge 
mitgeteilten Schnittserien behaupte ich jetzt, daß der Prothorax durch 
energisches Wachstum des Mesoderms vor der Darmpforte sowie 
der andern hier liegenden Organe, nicht durch Verschluß des Darm- 
pfortenrandes sagittal verlängert wird. Dieser Satz stimmt mit allen 
Schnittbildern und zwingt zu keiner unglaublichen Folgerung. Denn 
Mesoderm ist in jeder noch so kleinen Kopfknospe, wenngleich als 
geringe Menge, vorhanden, und da während der fortschreitenden 
Embryonalentwicklung die Masse der Mesodermzellen in viel stär- 
kerem Grade als die Zellen des äußeren und inneren Keimblattes 
wächst, so bietet es nichts Auffallendes, wenn das Mesoderm des 
Prothorax gerade zwischen der Kopfknospe und der Darmpforte 
eine erhöhte Zunahme zeigt. Während die Mesodermzellen das Me- 
dullarrohr sowie den Vorderdarm gleich einem unpaaren Mantel um- 
hüllen und auch ventral unter dem Entodermschlauche liegen, sind 
die Parietalhöhlen symmetrische Anlagen. Daher muß durch die 
Erweiterung des Cöloms im Prothorax, das lateral riesig aufgebläht 
wird, wie die Fig. 8-10, 14—16 lehren, ein Mesodermpfeiler 
zwischen beiden Höhlen erst entstehen und wegen der freien Aus- 
gestaltung des Herzens wieder beseitigt werden. Wäre nicht das 
Denken aller Gelehrten in den letzten Jahrzehnten so stark von Hıs, 
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HENSEN, KÖLLIKER beeinflußt worden, so brauchte man heutzutage 
nieht mehr für die nüchterne Beurteilung des Mesodermpfeilers zu 
plädieren. Denn die Querschnitte geben uns nach keiner Hinsicht 
das Recht, den Mesodermpfeiler als Verwachsungsprodukt zu be- 
trachten. Noch weniger lassen sie uns mit der herrschenden Lehre 
annehmen, daß im Kerne des Mesocardpfeilers eine mediale, aus 
zusammengestoßenen Entodermzellen verschmolzene Doppelschicht 
vorhanden »gewesen sei«, welche durch Resorption der Entoderm- 
zellen geschwunden wäre. Wo wirklich eine Verwachsung getrennter 
Falten stattfindet, z. B. im Munddach bei der Vereinigung der 
Gaumenfalten, ist doch die »Naht« deutlich und ihre Spur lange 
Zeit während des allmählichen Schwundes vorhanden. An dem Meso- 
cardpfeiler aber sind entsprechende Bilder niemals beobachtet worden. 
Alle Welt hat, weil man theoretisch davon überzeugt war, die 
Existenz des Entodermseptums geglaubt, ohne es jemals gesehen zu 
haben. Den Anhängern der Verwachsungstheorie bliebe nach allen 
bisher angeführten Gegengründen noch der Ausweg, zu erklären, 
die Rückbildung des Entodermseptums finde sogleich nach dem Zu- 
sammenstoß der beiden Entodermschichten statt und zwar so rasch, 
daß kurze Augenblicke, nachdem die Zellen des inneren Keim- 
blattes einander median berührt hätten, die Zerstörung der mit dem 
Schlusse des Vorderdarmes überflüssig gewordenen Elemente erfolge. 
Es lohnt sich jedoch nicht, diese Ausrede zu bekämpfen. Da der 
Mesodermpfeiler so innig mit der dreieckigen Mesodermmasse um 
Medulla bzw. Gehirn und Darm zusammenhängt, müßten von den 
Anhängern der bisherigen Lehre viel zwingendere Beweise an- 
geführt werden, als die einfache Behauptung des Verschmelzens. 
Das V-förmige Querschnittsbild des Darmes scheint zwar mit 
dem Zusammenrücken lateraler Falten zu stimmen, allein deshalb 
muß doch der rinnenartig aufgebogene Schlauch des Vorderdarmes 
nicht gerade so entstanden sein. Wenn vielmehr Hıs und mit ihm 
alle, welche die Vorgänge aus eigener Anschauung beurteilen, zu- 
zugeben gezwungen sind, daß die vorderste Blindbucht des Darmes 
ohne Hilfe seitlicher Falten entsteht, infolgedessen keine 
Naht besitzt, so kann man sich auch an den Gedanken gewöhnen, 
daß die Längenzunahme des Vorderdarmes nicht durch die Wirk- 
samkeit seitlicher Falten erzeugt wird. Es bereitet uns ja ebenso- 
wenig Schwierigkeit, anzuerkennen, daß das spätere Längenwachstum 
des Vorderdarmes, d. h. des Pharynx und Oesophagus, nachdem 
der $-förmige Herzschlauch in Tätigkeit getreten ist, durch eigene 
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Wachstumsenergie des geschlossenen Darmrohres und zwar sowohl 
der Entoderm- als der Mesodermzellen erfolgt. Ich halte die gleiche 
Vorstellung fest, wenn ich aus den Schnittbildern der Taf. XXI, 
XXII die Verlängerung des Vorderdarmes bei jungen Keimscheiben 
von 5—14 Urwirbeln durch aktives Wachstum der einmal vorhan- 
denen Blindbucht ableite. 

Die oben entworfene Schilderung der frühen Herzanlage schließt 
das Zusammenschieben getrennter Herzhälften unter allen Umständen 
aus. Ehe überhaupt die Cardialwülste stärker entwickelt werden, 
ist der Mesocardpfeiler zwischen beiden Parietalhöhlen aufgerichtet. 
An seiner rechten bzw. linken Seite wird ein kleiner Abschnitt des 
epithelial geordneten Mesoderms gegen die Parietalhöhle vorgewulstet 
und im Innern desselben treten die Herzendothelstränge auf. Die 
Serien beweisen schlagend, daß der Phase der paarigen Cardial- 
wülste nicht der hypothetische Zustand zusammenwachsender Darm- 
falten vorausgegangen ist, welche in ihren Firsten die Herzanlagen 
ventral unter den Darm zur Verschmelzung geschoben hätten. Ge- 
rade umgekehrt ist vor dem Auftreten der Cardialwülste das sagit- 
tale Wachstum des Prothorax, besonders seines Mesoderms und 
der Parietalhöhlen erfolgt, so daß der Mesocardpfeiler erzeugt wurde. 
Bisher hat man den paarigen Charakter der Cardialwülste im Sinne 
der Verwachsungslehre stärker betont, weil man mehr daran dachte, 
daß die beiden Wülste in die getrennten Räume der rechten und 
linken Parietalhöhle einragen. Ich jedoch halte den Mesodermpfeiler 
für das wichtigere Moment, weil er schon bei Embryo © (Fig. 14, 15) 
angelegt ist. Deshalb erscheinen mir die Cardialwülste bloß als 
bilaterale Differenzierungen an dem medianen Pfeiler des Prothorax, 
d. h. als laterale Ausbuckelungen eines einheitlichen Abschnittes 
(Embryo D, Fig. 19—24); damit ist der Gedanke an frühere Ver- 
wachsung ausgeschlossen. 

Die weitere Ausbildung des Herzens (Schnittreihen E, F, 6) 
bietet ohnehin keinen Anlaß, an die Verschweißung paariger Hälften 
zu denken, weil sie bloß eine Fortentwicklung der am Mesocard- 
pfeiler aufgetretenen und stetig verlängerten Herzwülste bedeutet. 
Durch das Einreißen des Pfeilers und die Kommunikation der beiden 
Parietalhöhlen wird der symmetrische Charakter der ursprünglicheu 
Anlage etwas verwischt, dagegen ihre Herkunft aus einem einheit- 
lichen Mutterboden, nämlich dem zwischen beiden Parietalhöhlen 
von vornherein eingezogenen Mesoderm, zu größerer Deutlichkeit ge- 
bracht, indem der einfache Herzschlauch (Serie F) aller Welt offen- 
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bar wird. Also wird eigentlich ein Paar symmetrischer Wülste, 
die an einer medianen Zellmasse auftreten und ein Doppelgesicht 
zeigen, weil sie in die seitlichen Parietalhöhlen schauen, zu einem 
einfachen Wulste fortentwickelt. 

Es läßt sich freilich einwenden, daß man solche Querschnitt- 
bilder, wie sie die Theorie verlangt, zu Dutzenden sehen könne. 
Man kann auch auf meine Fig. 17, 25, 35, 44, 51 verweisen, wo die 
Splanchnopleura wie eine Falte abwärts gebogen ist und einen Teil 
der Herzanlage umschließt. Diesen Einwurf wird jedoch nur der- 
jenige aufrecht halten wollen, der die Serien schlecht gelesen hat; 
denn alle Schnitte, welche als Beweise für die Verwachsung ge- 
trennter Herzhälften angeführt wurden, treffen lediglich das hintere 
Ende des Herzens, bzw. den Rand der Darmpforte! Der bisher 
begangene Fehler liegt nicht in der Beobachtung selbst; die Schnitt- 
bilder sehen in der Tat so aus, als ob schwache Falten ventral 
vordringen wollten, um das Darmlumen abzuschließen. Wenn das 
wirklich zuträfe, müßten auch die Herzanlagen ventral zur Berührung 
kommen. — Der Fehler liegt ausschließlich in der Deutung der 
Querschnitte durch das, was man theoretisch dem gesehenen Schnitt- 
bilde hinzufügte, nämlich die feste Überzeugung, daß der vermutete 
Prozeß wirklich ablaufe; dafür ist jedoch bis heute kein zwingen- 
der Beweis erbracht worden. Ich darf schroff die Behauptung ent- 
gegenstellen, daß der Rand der vorderen Darmpforte sich ganz un- 
wesentlich nach Form und Lage verändert, und daß alle Schnitt- 
bilder der offenen Darmrinne, die man als Beweis für eine Ver- 
wachsung angesehen hat, der Umbilicalregion des Embryo entnommen 
sind, also einer Gegend, die nichts mit der Brusthöhle und noch viel 
weniger mit dem Herzen zu tun hat; man hat also Schnitte aus 
topographisch verschiedenen Gebieten irrtümlich zusammengeworfen. 

Auf eine andre Schwierigkeit der alten Lehre will ich kurz 
hinweisen. Würde das Herz durch Verwachsung getrennter Anlagen 
entstehen, so müßten die Herzabschnitte nacheinander in der Richtung 
von vorn nach hinten, vorerst der Bulbus, dann Kammer und Vor- 
kammer, endlich der Venenabschnitt angelegt werden, und die früher 
gebildeten Partien müßten die weiteste Differenzierung gegenüber 
den späteren Teilen aufweisen. Diese Folgerung wird durch die 
Präparate gar nicht bestätigt. Denn die Schnitte zeigen augenfällig, 
daß die stärkste Ausbildung der Herzanlage stets in der Nähe der 
Darmpforte, d.h. am hintersten Abschnitt, der mit den Dottervenen 
zusammenhängt, getroffen wird, während die Cardialwülste oral 
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noch sehr wenig ausgeprägt sind. Die objektiven Befunde lauten 
also der Theorie durchweg ungünstig. Man kann sich nach den 
Querschnitten gar nicht vorstellen, wie der Herzschlauch durch Ver- 
schmelzung lateraler Anlagen sagittal verlängert werden sollte, da 
gerade das Venenende der Herzanlage als der älteste Teil anerkannt 
werden muß, was im Hinblick auf den rasch anhebenden Dotter- 
kreislauf begreiflich ist. Dasselbe muß daher auch der relativ 
feste Punkt der Herzanlage sein. So führt unsre Überlegung zu der 
oben ausgesprochenen Ansicht zurück, daß die Gegend des Darm- 
pfortenrandes relativ am wenigsten verändert wird, anstatt durch den 
Faltenschluß immer mehr caudal verlagert zu werden. Je länger 
ich über das bisherige Dogma nachdenke, desto mehr wird mir klar, 
daß mit dem Glauben an Verlagerung und Verschiebung während 
des embryonalen Geschehens, überhaupt mit der rohen mechanischen 
Auffassung ein arger Mißbrauch getrieben wurde. 

Den Vorschlag, die Gegend der Darmpforte, d.h. die caudale 
Grenze des Prothorax als relativ festen Punkt einzuschätzen, kann 
ich noch durch andre Gründe rechtfertigen. Auch Chorda und 
Rückenmark erreichen hier schneller einen besseren Grad der Ent- 
wicklung. Die Chorda beginnt an der Darmpforte sich zum Strange 
umzubilden, während ihre Zellen in der Kopfknospe noch ganz flach 
ausgebreitet liegen. Ebenso ist die Medullarrinne im Bereich der 
Darmpforte früher geschlossen als in der Kopfknospe. 

Die Experimente von GRÄPER (10) haben, wie mir scheint, auch 
keinen Beweis für die Hıssche Lehre gebracht. Nach seiner eignen 
Aussage mißglückten alle Versuche, die Vereinigung beider Herz- 
anlagen zu hindern. Daher suchte er die ersten Gefäßanlagen bzw. 
die Bildung einer Herzhälfte zu unterdrücken und beobachtete die 
Weiterbildung der andern Hälfte. Für eine Versuchsreihe (Em- 
bryonen A, ©, D, E,G, H) gibt er an, auf der unverletzten Seite 
eine kräftige, mit starker Mesodermschicht umgebene Herzhälfte (4A) 
— ein prächtiges Herz von normaler Größe mit stark $förmiger 
Krümmung (G@) — ein einseitiges Herz mit noch stärkerer $Krüm- 
mung (H) — ein Herz mit vollständig geschlossener eylinderförmiger 
Mesodermhülle (@) — eine kümmerliche Herzhälfte (E) — links ein 
schön entwickeltes Herz, rechts eine ähnliche Erweiterung, die nichts 
mit einem Herzen zu tun hat (C), gefunden zu haben. Daraus 
schließt er, daß eine Herzhälfte oder eine Vena omphalo-mesenterica 
zur Bildung eines ganzen Herzens genüge. Dem Leser seiner Ab- 
handlung ist es jedoch unmöglich, diese Folgerung zu prüfen, weil 
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die von GRÄPER abgebildeten Schnitte (10, Taf. XI Fig. 20, 21, 23, 
25, 27) nur die Gegend der Darmpforte, also das hintere Herzende 
beziehungsweise den Beginn der Dottervenen treffen. 

In einer zweiten Versuchsreihe (Embryonen AA, BB, DD, EE,GG, 
HH, JJ) wollte GrRÄpER durch Druck von obenher die Vereinigung der 
beiden Herzanlagen verhindern. Er bemerkte in einem Falle (AA) seit- 
lich und etwas nach hinten vom Kopfe zwei blasenförmige Gebilde, 
die er zweifellos für Herzen ansprach — in zwei andern Fällen (55, 
DD) die beiden Herzen vorn und seitlich vom Kopfe besonders schön 
entwickelt — in zwei weiteren Fällen (EE, HH) die Vorhöfe und 
Ventrikel und Aortenstimme vollständig getrennt — die beiden 
Herzen (JJ) sehr gut aussehend — die beiden vollständig vonein- 
ander getrennten Herzen (@@) sehr schön entwickelt, etwa von der 
Größe eines normalen Herzens mit $Sförmiger Krümmung. Die hier- 
für abgebildeten Schnitte lassen jedoch wieder kein bestimmtes 
Urteil zu. Ich habe aus der sorgfältigen Lektüre seiner Abhand- 
lung den Eindruck gewonnen, daß seine künstlich erzeugten Miß- 
bildungen wohl Störungen des normalen Verlaufes dartun, aber nicht 
geeignet sind, den Vorgang der Herzbildung deutlicher zu demon- 
strieren, als es die Untersuchung normaler Keimscheiben erlaubt. 
Insbesondere scheint es mir, entgegen seiner Angabe in der Schluß- 
zusammenfassung (10, S. 407, Satz 5) nieht möglich, die Vereinigung 
der Herzanlage dauernd zu verhindern und so Embryonen mit zwei 
Herzen von gewöhnlicher Größe zu erhalten. 

Ich habe auch ältere Embryonen untersucht, um die späteren 
Eigenschaften der Nabelspalte, jenes Umschlagsrandes, wo Eetoderm 
und somatisches Mesoderm in die Amnionfalten übergehen, kennen 
zu lernen, da allen Beobachtern seine Verkürzung in der Sagittalachse 
ein wichtiges Moment für die Verwachsung zu sein schien. Aber 
auch hier habe ich keinen Verschmelzungsprozeß wahrnehmen können; 
alle Änderungen sind vielmehr nur Umformungen des langgestreckten 
Nabelrandes in eine fast kreisrunde Form. Die Untersuchungen 
wurden an Taubenembryonen von 4-6 Tagen (vgl. 6, Taf. XXVII 
Fig. 429, Taf. XXXIV Fig. 522) ausgeführt, und zwar durch Rekon- 
struktionszeichnungen in Horizontalprojektion, so daß Längen- und 
Flächenmessungen möglich wurden. Solehe können nieht unbedingt 
genau ausgeführt werden, weil die Umschlagsstellen des Amnion 
nicht immer scharf genug ausgeprägt sind. Die Längenmaße er- 
gaben sich durch Zählung der Quersehnitte unter Berücksichtigung 
ihrer Dicke. Die Flächenmessungen waren etwas umständlicher. 
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Bei 50facher Vergrößerung maß ich in meinen Querschnittsserien 
die Entfernung zwischen den beiden Amnionfalten und trug die ge- 
fundenen Werte unter Berücksichtigung der Schnittdieke auf Milli- 
meterpapier ein. Um der wirklichen Form der Öffnung möglichst 
nahe zu kommen, legte ich die Halbierungspunkte des Transversal- 
abstandes beider Amnionfalten auf eine Mittellinie, die ungefähr mit 
der Medianebene des Embryo zusammenfällt. Dadurch erhielt ich 
die Umrißbilder (Fig. 52—58). Sie sind alle gleichgestellt, so daß 
die Medianebene des Nabels dem seitlichen Tafelrande parallel läuft. 
Ohne weiteres fallen die großen Kontraste auf, und es ist besonders 
die Abnalıme der Längsachsen des Nabelrandes überraschend groß. 
Die auf die wirkliche Größe reduzierten Maße für die Längen sind 
folgende und nach dem Alter geordnet: 


Embryo I = 3,825 mm (Fig. 52), 
- I = 3,160 - (Fig. 53,58), 
- II = 2,825 - (Fig. 54) 
- IV = 1,00 - (Fig. 55), 
-,..V »=.0,960 . -. (Fig. 56), 
- VI= 1320 - (Fig. 57). 


Die Zahlenreihe mit ihrem rapiden Fallen bei zunehmendem 
Alter drückt aus, daß der Nabelspalt in der Tat kürzer wird, je 
mehr das Alter steigt, und scheint zuerst für die Verwachsung der 
Nabelränder längs der Sagittalebene zu sprechen. Aber das Urteil 
lautet anders, sobald wir statt der Form des Körperrandes, bzw. des 
Maßes seiner größten Sagittaldistanz die eingeschlossene Fläche be- 
rechnen. 

Wer überhaupt über den Nabel bestimmte Behauptungen auf- 
stellen will, muß sich klar machen, daß der Umschlagsrand des 
Amnion eine geschlossene Kurve ist. Zur Bewertung derselben 
kann man entweder die Längs- und Querdurchmesser berücksich- 
tigen oder die ideale Ebene, welche man in den Nabelumfang ein- 
geschoben denkt. Für unsern Zweck empfiehlt sich die zweite Me- 
thode. Die Flächenmaße der gedachten Hilfsebene sind auf die 
Maße des Embryos reduziert folgende: 


Embryo I = 1,6552 — 1,66 mm? (Fig. 52), 
IE | (Pie. 5 58), 
pe Re, 2 N Eie: 

= ie + ie: ee 


| 
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Embryo V = 1,5160 = 1,52 mm? (Fig. 56), 
 ı NE 15 ee en 
Durchschnittswert = 1,6075 — 1,61 


Die Zahlen schwanken um den Durchsehnittswert (1,61 mm?) in 
nicht sehr weiten Grenzen. Also betreffen die an Fig. 52—58 auf 
Taf. XXI auffallenden Verschiedenheiten des Amnionrandes nur Ver- 
änderungen des Umrisses, aber nicht eine Verkleinerung der vom 
Körperrand umfaßten Öffnung. Das langgestreckte, annähernd recht- 
eckige Feld (Fig. 52, 53) wird in ein kreisförmiges Feld (Fig. 57) 
von ungefähr gleichem Inhalt verwandelt. Es verändert sich daher 
der Umriß des Feldes. Eine Figur mit sehr großem Umfang wird 
in eine Figur mit dem kleinsten, überhaupt möglichen Umfang über- 
geführt, nämlich fast in einen Kreis, während die Öffnungsfläche 
des Nabels ungefähr gleich groß bleibt. Ich habe die Funktionen 
vom Umfang zum Flächeninhalt des Nabels in zwei Figuren (Taf. XXI 
Fig. 57, 58) durch punktierte Linien zum Ausdruck gebracht. In 
Fig. 558 habe ich gestrichelt das Rechteck eingezeichnet, das den 
gleichen Inhalt wie die längsoval umrandete Nabelpforte dieses Em- 
bryos hat, und ebenso in der Fig. 57 einen ausgezogenen Kreis ein- 
beschrieben, dessen Inhalt gleich dem Nabelfelde dieses Embryo 
(Fig. 57) ist. Um die Größenähnlichkeit beider Felder überzeugend 
darzustellen, habe ich rechnerisch das Rechteck (Fig. 58) in eine 
Kreisfläche verwandelt und dessen Umriß gestrichelt in Fig. 57 
angegeben. Dadurch muß jedem offenbar werden, daß die Ver- 
änderungen der Nabelform nicht durch Verwachsen der Ränder, son- 
dern durch einen plastischen, vorderhand nicht genauer zu charak- 
terisierenden Vorgang erfolgt. 

Den merkwürdigen Sprung von der längsovalen zur querrund- 
lichen Form des Nabelumrisses kann man sich an einem Experiment 
mit einem Gummischlauch veranschaulichen, in dessen Wand ein 
längsgerichteter Spalt nach Art des Nabelbildes (Fig. 53, 58) ge- 
schnitten wird. Wenn man den Schlauch zusammenbiegt, so wird 
die Längenachse des Spaltes verkürzt, je stärker die Krümmung 
steigt, bis schließlich der Breitendurchmesser die größte Ausdehnung 
zeigt. Es wäre denkbar, daß auch beim Embryo durch die spiralige 
Krümmung das Nabelflächenbild in der Länge verkürzt, in seiner 
Breite vergrößert wird. Die Hauptursache für die Differenz zwischen 
den einzelnen Werten aber ist durch das Wachstum der Allantois 
bedingt. Sehen wir uns die Flächenwerte für den Amnionnabel an, 
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so findet zuerst ein Steigen, dann ein Fallen und zum Schluß wieder 
ein Steigen statt. Im Stadium VI (Fig. 52) liegt die Allantois als 
kleine Blase in der embryonalen Leibeshöhle und dehnt die hinteren 
Amnionfalten weiter auseinander. In Stadium II (Fig. 53) füllt die 
Allantois die embryonale Leibeshöhle aus und trägt ebenfalls zur 
Vergrößerung des Amnionnabels bei; Wert II muß größer als I sein, 
weil die Allantois in II größer ist. Bei Embryo III (Fig. 54) fängt 
die Allantois an, in die außerembryonale Leibeshöhle hinauszu- 
treten, daher III kleiner als II, wo die Allantois noch vollends in 
der Leibeshöhle liegt. Im Stadium IV (Fig. 55) ist die Allantois aus 
der embryonalen Leibeshöhle herausgetreten und steht nur durch 
den dünnen Urachus mit dem Enddarm in Verbindung. Daß der 
Urachus die Amnionfalten bedeutend weniger auseinanderhält, als 
die Allantois selbst, ist selbstverständlich. Der Wert IV muß daher 
kleiner sein als der Anfangswert (I), weil eine Bedingung, die zur 
Erweiterung des Nabelrandes beitrug, in diesem Stadium fortge- 
fallen ist. Nach Stadium IV bekommen wir aber wieder größere 
Werte, die indem, wenn auch im Vergleich zu den andern Organen 
geringen Wachstum des Nabels, bzw. der dort austretenden Gefäße 
ihre Erklärung finden. Zugleich wird eine Abrundung des Nabel- 
umrisses herbeigeführt, die bis zum Schluß der Entwicklung bleibt. 
Der Nabelrand wird an der Keimscheibe so lange verlängert, bis er 
sich vollständig ausgebildet hat. Dann hält seine Größenzunahme 
ein, und es beginnt an Stelle des Wachstums die Modellierung der 
Form: aus der jungen längsovalen Form der jungen Stadien wird 
die für größere Embryonen angemessene kreisrunde. 

Nachdem ich der Falten- und Verwachsungstheorie die Armut 
an Beweisen dargelegt und durch eine fast lückenlos zusammen- 
schließende Reihe von Querschnittsserien meine neue Auffassung 
bekräftigt habe, wird die »herrschende Lehre« hoffentlich besei- 
tigt werden. Sie hat das Schicksal schon längst verdient, da sie 
ein Erbstück aus jener alten Zeit ist, als man die embryo- 
logischen Tatsachen noch nicht verstehen konnte, obwohl man sich 
sehr lebhaft für sie interessierte. Als eigentlicher Vater derselben 
darf wohl J. F. MECKEL bezeichnet werden. Er war das führende 
Haupt jener Schule, welche die Unmöglichkeit direkter embryologi- 
scher Erfahrung durch das Studium der Mißbildungen aufzuwiegen 
glaubte. Zahlreich beobachtete Fälle von Spaltung der vorderen 
Körperhälfte ließen im Vereine mit dem Aussehen der flachen Keim- 
scheibe keine andre Erklärung zu als die Annahme, daß die mediane 
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Verwachsung unterblieben sei. MECKEL (20) hat seinen Standpunkt 
sehr schön dargelegt: 


(20, S. 9397.) 


»Unter allen Mißbildungen, deren Wesen ein Stehenbleiben auf einer früher 
normalen Bildungsstufe ist, erinnern unstreitig die, welche in einer nicht voll- 
kommenen Vereinigung der beiden seitlichen Körperhälften begründet sind, an 
den frühesten Zustand, indem anfänglich der Embryo nur zwei nebeneinander- 
liegende, sich einander bald nähernde, bald voneinanderbiegende Platten dar- 
stellt. Sowohl an der hinteren, als der vorderen Fläche des Körpers ist diese 
Bildung sehr deutlich und auch am oberen Ende desselben unverkennbar, 
da in den frühesten Perioden die ganze Brust- und Bauchhöhle vorn offen 
sind. — — — 

Daß in der Tat die vordere Fläche des Körpers anfangs vollkommen fehlt, 
beweisen die Resultate der Beobachtungen über das bebrütete Hühnchen so- 
wohl, als über die Embryonen der Säugetiere. Die Nabelöffnung, welche eben 
der noch nicht von Bauch und Brust eingenommene Raum ist, erstreckt sich 
bei dem ersteren am 2. Tage der Bebrütung nach oben bis zur Gegend des 
ersten Rückenwirbels, wo sich zugleich der Unterkiefer befindet, indem jetzt 
der Hals noch völlig fehlt. Dieser bildet sich erst um den 8. Tag. An der 
Stelle, wo sich die Nabelöffnung nach oben schließt, bildet sich auch das Amnion 
und biegt sich sogleich um den Vorderkopf des Embryos. Seitlich entsteht 
es an den vorderen Rändern der Wirbelsäule und schlägt sich auch hier augen- 
blicklich um. Er nimmt also da seinen Anfang, wo die Brusthöhle entstehen 
sollte, und diese ist um diese Zeit noch nicht gebildet. Von der Bauchhöhle 
zeigt sich jetzt auf beiden Seiten nur ein kaum merkliches Rudiment in Ge- 
stalt einer schmalen, länglichen, gebogenen Platte, die mit dem Unterleibssacke, 
der eine weite, mit einer engen Öffnung versehene Höhle bildet, keine Ähn- 
lichkeit hat, nach oben schmäler wird und in der Herzgegend ganz verschwindet. 
Noch beim 4tägigen Embryo ist die Höhle des Unterleibes, wo nicht größer, 
doch eben so groß als seine Öffnung, die Platten bilden mit ihren konkaven 
Flächen die Unterleibshöhle, mit ihrem Rande die Nabelöffnung. Noch ent- 
sprechen die Platten bloß der Lendengegend, indem sich von der Magen-, 
Nabel-, Unterbauch- und Beckengegend keine Spur findet. Die allmähliche 
Bildung des Unterleibes geschieht, indem sich die anfangs geraden Platten ein- 
ander entgegen nach vorn und innen krümmen, ihre Ränder sich immer mehr 
zusammenziehen und verkürzen, während die Platten selbst zugleich stärker 
wachsen. Indem sie sich endlich von allen Seiten erreichen, wird die Unter- 
leibshöhle geschlossen. 

Die Brusthöhle bildet sich, indem die von den Riickenwirbeln auslaufende 
und als wahres Amnion umgeschlagene Membran sich so verlängert, daß sie an 
dieser Stelle bis zum Herzen herabsteigt und nicht, wie anfänglich, unmittelbar 
von der Wirbelsäule als Amnion umbiegt. — — 

Unter allen Knochen des Körpers, die Hand- und Fußwurzelknochen aus- 
genommen, sind das Brustbein und die Schambeine die, welche am spätesten 
erscheinen. Nachdem sich die Darmbeine längst stark entwickelt haben, selbst 
nachdem die Sitzbeine schon eine Zeitlang erschienen sind, bilden sich erst 
die Schambeine, und, was sehr merkwürdig ist, von außen-nach innen, so daß 
sie weit voneinander entfernt sind, erst allmählich einander entgegenrücken 
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und auch bei vollendeter Entwicklung in der Mittellinie des Körpers nur durch 
Bänder zusammengehalten werden. Noch später und langsamer entwickelt sich 
das Brustbein, das WOoLFF sehr schön die Narbe der ehemaligen Brustöffnung 
nennt. Anfangs erscheint es als ein im Verhältnis zu seiner geringen Höhe 
sehr breiter Knorpel, in dem sich erst im 4.—5. Monat einzelne, kaum merk- 
liche Knochenkerne bilden, die weit voneinander entfernt stehen, auch um die 
Zeit der Geburt einander nicht erreichen und erst spät, häufig, vorzüglich bei 
Tieren, nie, zu einem Knochen verschmelzen. 

Je nachdem die beiden Seitenhälften des Körpers entweder in ihrer gan- 
zen Länge oder in einzelnen Gegenden in ihrer Entwicklung gehemmt werden, 
liegen entweder alle oder nur einige Organe mehr oder weniger frei; es gibt 
also, wenn ich mich so ausdrücken darf, verschiedene Stufen dieser Mißbildung 
in Hinsicht auf die Extensität. Außerdem aber variiert sie auch an Intensität. 
Auch der Grad des Bloßliegens der Organe ist nämlich nicht immer derselbe, 
indem sich bald weder die allgemeinen Bedeckungen noch die Muskeln, das 
Brustbein und die Rippen, die eigentümlichen und gemeinschaftlichen serösen 
Hüllen der Brust- und Unterleibsorgane entwickelt haben, bald nur einige 
dieser Organe fehlen. 

Der ersterwähnte Zustand ist unstreitig der, welcher an die früheste Stufe 
erinnert; doch finden sich immer, auch wenn sich die Spaltung durch die Brust 
und die Unterleibshöhle erstreckt, Spuren einer Tendenz zur Bildung ihrer 
Wände, und häufig ist daher die Öffnung, ungeachtet fast alle Organe ganz 
unbedeckt liegen, nicht groß.« 


Ein paar Jahre später (1817) schilderte PAnpeEr (23, S. 7), wie 
die Keimhaut des Hühnereies durch den einfachen Mechanismus des 
Faltens den Leib und die Eingeweide des Tieres bildet. 


»Ein zarter Faden setzt sich als Rückenmark an der Keimhaut an und 
kaum ist dieses geschehen, so schlägt sie die ersten Falten, welche selbst dem 
Riückenmark den Sitz anweisen mußten, als Hülle über das kostbare Fädchen, 
auf diese Weise die erste Grundlage des Leibes bildend. Hierauf geht sie in 
neue Falten über, welche im Gegensatze mit den ersten die Bauch- und Brust- 
höhle mit Inhalt gestalten. Und zum dritten Male sendet sie Falten aus, um den 
aus ihr-und durch sie gebildeten Fötus in passende Hüllen einzuwickeln. Daher 
es denn niemand befremden mag, wenn im Verlaufe unserer Erzählung so viel 
von Falten und Umschlagen die Rede ist.« 


Nach 25 Jahren hat K. E. von Baer (2) den Verwachsungs- 
gedanken im Hinblick auf das Verhältnis zwischen Embryo und 
Dottersack sehr anschaulich dargestellt und als Abschnürung be- 
zeichnet. Seine Worte (2, S. 45—46) lauten: 


»Der Keim liegt, wie wir wissen, ursprünglich oben auf dem Dotter in Form 
einer Platte. Sie können sich diesen sehr einfachen Vorgang am besten ver- 
sinnlichen, wenn Sie sich denken, vor Ihnen stünde die ursprüngliche Dotter- 
kugel etwa tausendfach vergrößert, mithin als ein ziemlich ansehnlicher Sack, 
und Sie schnürten nun entweder durch Umfassen mit der Hand oder mit einem 
Bindfaden einen kleinen Teil des Sackes von dem übrigen viel größeren ab, 
jedoch nur soweit, daß die Höhlung beider Abschnitte noch durch eine Öffnung 
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miteinander verbunden blieben. Die größere Abteilung würde dann den Dotter- 
sack vorstellen, die kleinere den Embryo, und der offene Kanal aus einer Ab- 
teilung in die andere wäre der Nabel. 

Diese bildliche Darstellung würde in der That die richtigste Vorstellung 
nicht nur von dem Verhältnisse des Embryo zum Dottersack geben, sondern 
auch ebenso einfach als wahr zeigen, wie sich das Verhältnis ausbildet. Gerade 
so wird in der Mitte des Keimes eine längliche Stelle zuvörderst gewölbter 
und dadurch von dem übrigen Keime abgegrenzt. Dann krümmt sich der Rand 
dieser Stelle nach unten und das ganze abgegrenzte Feld erhebt sich in Form 
eines Schildes. Während nun innerhalb dieses Schildes eine Menge anderer 
Veränderungen erfolgen, um den Embryo zu gestalten, neigt sich der Rand 
immer mehr nach unten und er verengt sich, bis er schon am 4. Tage nur noch 
einen länglichen Übergang aus dem Embryo in den Dottersack frei läßt. Es 
ist also der Vorgang ganz so, wie wir ihn am Sacke uns bildlich vorstellen, 
und es fehlt nichts als das Werkzeug für die Abschnürung, die Hand oder 
Bindfaden. Die Natur vollführt diese Operation ohne ein solches Äußeres Hilfs- 
mittel nach einer inneren Veränderung, die durch das Wort Absehnürung voll- 
kommen bezeichnet wird. 

Diese Urkunden zeigen, wie stark eigentlich in das Denken 
unsrer Tage die Vergangenheit mit ihren unzureichenden Beobach- 
tungsmitteln hereinklingt. Möge meine Kritik nunmehr die Freunde 
der herrschenden Lehre bestimmen, mit uns einen neuen Weg zu 


beschreiten! 


IH. Der Prothorax der Katze. 


I. Objektive Beobachtungen (Taf. XXIII). 


Bei dem Embryo I mit 8 Urwirbeln ist die ganze Embryonal- 
anlage flach ausgebreitet. Die Medullarrinne ist noch vollständig 
offen. Am Vorderende der Keimscheibe besteht ein ganz kleiner, 
etwa 120 u langer Höcker, der das vordere Endstück der offenen 
Cerebralrinne enthält. Da der Vorderrandhöcker der einzige plastisch 
vorspringende Teil der jungen Keimblase ist, setzt er sich gegen 
seine Umgebung durch eine seichte, etwa halbmondförmige Tal- 
senkung ab (Fig. 60). Die Bildung der Vorderdarmbucht ist nicht 
eingeleitet. Abgesehen von der geringfügigen Anlage der bald 
mächtiger entfalteten Kopfknospe liegen die Keimblätter und be- 
sonders das Entoderm im ganzen Bezirke der Keimscheibe ziemlich 
eben. Das Mesoderm ist noch eine so schwache Lage, daß die 
Medullarrinne das Entoderm ventral konvex ausbuchtet, Die Herz- 
anlagen erscheinen in der einfachen Form und dem weiten Quer- 
abstand, wie sie von HENsEn und KÖLLIKER beschrieben wurden 
(Fig. 62, 63 und Textfig. 5). Das splanchnische Mesoderm ist gegen 
das Cölom wulstig verdickt und umschließt ein ganz feines Endothel- 
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rohr. Die Länge des Wulstes ist unbedeutend (380 u). Das Cölom 
zieht als ganz enger, dorso-ventral abgeflachter Spalt beiderseitig 
im Mesoderm weiter, biegt sich vor der Keimscheibe gegen die 
Medianebene (Fig. 59—61) und fließt mit dem Spalte der andern 
Seite zusammen, so daß vor der seichten Taleinsenkung des Vorder- 
randhöckers sowohl das Mesoderm als das Cölom in Gestalt eines 
lateral etwas breiten, medial schmalen pericephalen Bügels aus- 
gebildet ist. Das Entoderm ist dort, wo der Gefäßwulst ventral her 
in das Cölom hereinragt, etwas verdickt. 

Ich habe noch acht Embryonen des gleichen Stadiums mit dem- 
selben Resultate untersucht. 

Der Embryo II mit 9 Urwirbeln ist um einen bedeutenden Grad 
fortentwickelt. Trotz des Unterschiedes von einem Urwirbel mehr 
ist die Ausbildung der vorderen Keimscheibenregion so sehr ver- 
vollkommnet, daß die Beziehung des älteren Stadiums auf das jün- 
gere nicht direkt erkannt werden kann. Ich schildere zunächst den 
objektiven Befund. Statt des einfachen Vorderrandhöckers trifft man 
eine scharf abgesetzte Kopfknospe, welehe außer der noch nicht 
geschlossenen Cerebralrinne die Blindbucht des Vorderdarmes birgt. 
Die Länge der Kopfknospe beträgt 380 u. Der Entodermsack ist 
dorso-ventral komprimiert und seine Wand zeigt im Querschnitt die 
Gestalt eines ganz flachen V. Nebenbei bemerkt, sind seine Zellen 
ganz anders angeordnet wie beim Hühnchen. Sie sind auch in der 
dorsalen Wand bis an die Chordaplatte stark entwickelt, während 
sie in der ventralen Wand median abflachen, also gerade an der 
Stelle, wo sie, wenn eine Darmnaht vorher bestanden hätte, am 
größten sein müßten (Fig. 64 und 65). Hinter der freien Kopfknospe 
folgt die Prothoraxzone, vorerst noch ganz flach gedrückt und da- 
durch ausgezeichnet, daß statt paariger Spalten das Cölom einen 
einheitlichen Raum darstellt (Fig. 64), der nach vorn und nach 
hinten zwei Fortsätze zeigt. Die vorderen gehen in das exoembryo- 
nale Gewebe seitlich vom Embryo und endigen sehr bald. Auch 
in der Talsenkung unter der Kopfknospe sieht man noch Mesoderm, 
doch reicht es nicht weit; denn unter der freien Kopfknospe liegt 
die mesodermfreie Zone der Keimblasenwand, die Anlage des Pro- 
amnions. 

In das einheitliche Cölom der Prothoraxzone ragen von der dor- 
salen Wand die paarigen Cardialwülste herein (Fig. 64 und 65). Sie 
befinden sich in großem Querabstand, sind noch sehr kurz und 
ziehen zur Seite der ‘Darmpforte als schwächere Wülste, wie im 
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Prothorax, weiter und verflachen (Fig. 66, 67, 81). Die vordersten 
Abschnitte der Cardialwülste verlieren sich nicht wie beim Hühn- 
chen nach vorn in das Mesodermgewebe, sondern setzen sich scharf 
ab, so daß man auf den Querschnitten die abgetrennten Kuppen 
derselben frei im Cölom liegen sieht (Fig. 64 rechts, 81). 

Drei Embryonen desselben Stadiums zeigen übereinstimmende 
Verhältnisse. 

Der Embryo III mit 10 Urwirbeln trägt die Eigenschaften des 
vorhergehenden Stadiums größer und deutlicher ausgeprägt. Die 
Kopfknospe ragt 660 u über die flache Keimscheibe vor. Das 
Medullarrohr ist durchweg geschlossen; am cerebralen Ende sind 
die Augenblasen schon gut ausgebildet; die Ohrgrübchen fangen 
gerade an, sich einzusenken. Am hinteren Ende des Embryo tritt 
die mondsichelförmige Falte des Rumpfamnion auf. Die Prothorax- 
zone wölbt sich dorsal in die Höhe (Fig. 68—72 gegen 64—67). 
Der einheitliche Raum des prothoracalen Cöloms ist im Gegensatz 
zum Hühnchen sehr niedrig wie in Stadium II und gegen den exo- 
embryonalen Bezirk abgeschlossen. Statt der in weitem Querab- 
stand befindlichen Herzwülste des vorigen Stadiums trifft man einen 
auffallend breiten und auch viel längeren Cardialwulst: Nach den 
Querschnitten (Fig. 68—73) beurteilt, ist er ein dorsaler, jedoch 
symmetrisch lateral ausladender Wulst. Unschwer kann man an 
ihm drei Abschnitte (Fig. 82) unterscheiden, die sich durch Seiten- 
kerben, Größe und Gestalt wohl voneinander absetzen. An die Darm- 
pforte grenzt der kurze und flache, auf seiner Ventralfläche etwas 
eingedrückte Venenabschnitt, der mit den Dottervenen zusammen- 
hängt. Seine oral convergierenden Seitenkanten setzen ihn gegen 
den mittleren, ungefähr rechteckigen Teil des Cardialwulstes scharf 
ab (Fig. 72). Die mediane Einsenkung des Venenabschnittes er- 
streekt sich auch über diesen mittleren Teil (Fig. 72), wird aber 
(Fig. 70, 71) dadurch, daß die beiden Seitenpartien des Herzwulstes 
stärker median vorspringen, zu einer engen Rinne verschärft. Der 
vordere Teil des Cardialwulstes (Fig. 68—70) ist weniger transversal 
gedehnt und nicht mehr stark median gewölbt, so daß die enge 
Mittelrinne sich zum breiten Tal erweitert. Fig. 70 zeigt den großen 
Formunterschied des vorderen und mittleren Abschnittes augenfällig. 

Von den drei Querscehnitten ist der mittlere das hintere Ende 
des ersten Herzabschnittes und die beiden seitlichen sind Tangential- 
schnitte durch die beiden Kuppen des mittleren Abschnittes.. Der 
Vorderdarm ist dorso-ventral komprimiert, aber weniger dorsal auf- 
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gekrümmt und mehr transversal entwickelt als beim Hühnchen, auch 
sind die Entodermzellen hier auf der ganzen Dorsalseite verdickt 
bis an die Chorda heran, während sie beim Hühnchen nur etwas 
dorsal bis zu den lateralen Winkeln des Vorderdarmes reichen; auch 
sind sie jetzt an der Ventralseite verdickt, im Gegensatz zu Em- 
bryo II. Im Vorderdarm haben sich schon zwei Kiementaschen ge- 
bildet (Fig. 68). An drei weiteren Serien habe ich dasselbe gesehen. 

Der Embryo IV mit 13 Urwirbeln besitzt einen großen einheit- 
lichen Herzschlauch, spielt also für unsre Betrachtung eigentlich 
keine Rolle mehr, daher folgt nur eine kurze Schilderung. Die Aus- 
bildung der vorderen Körperhälfte ist sehr vervollkommnet. Das 
Gehirn der Kopfknospe und die Augenblasen sind kräftig entwickelt, 
die Gehörgrübehen gut angelegt (Fig. 75). Der Vorderdarm hat 
außer den beiden Kiementaschen, die bei Embryo III angelegt waren 
und jetzt sehr kräftig entwickelt sind, ein neues Paar gebildet 
(Fig. 75, 76). Der Prothorax ist sehr stark nach der Dorsalseite er- 
höht. Sein Cölom ist aus dem flachen, dorso-ventral zusammenge- 
drückten Spaltraum in eine große sphärische Höhle mit gegen den 
Dottersack gerichteter Konkavität verwandelt worden, in welche das 
Herz von der dorsalen Wand herabhängt. Das Herz selbst zeigt 
auch hier eine Sonderung in drei Abschnitte (Fig. 83). Der die 
Darmpforte umfassende Venenabschnitt ist wie ein dreieckiger Keil 
gestaltet (Fig. 79), aber an dem Modellbilde (Fig. 83) wenig sicht- 
bar, weil er von dem mittleren Teil des Herzschlauches verdeckt 
wird (Fig. 78, 79), der ventralwärts mächtig vorgewölbt ist. Die 
gekrümmte Wand desselben (Fig. 76—79) ist asymmetrisch hinten 
mehr nach rechts, vorn nach links entfaltet. Der vordere dicke, 
schlauchförmige Abschnitt ist nach rechts gedrängt (Fig. 75, 76, 83). 
Er sitzt breit seiner Unterlage auf; das Mesocardium posterius ist 
ein feines Band. Von diesem Stadium habe ich 10 weitere Em- 
bryonen untersucht. 


II. Theoretische Erwägungen. 


Die tatsächlichen Beobachtungen über die Entwicklung des Pro- 
thorax überraschen durch die Aufhellung des großen Unterschiedes 
zwischen den beiden Amniotengruppen. Bei den Vögeln (Huhn) 
finden wir anfangs weitgetrennte Parietalhöhlen und die primitiven 
Herzwülste ziemlich eng benachbart zu beiden Seiten des Mesocard- 
pfeilers. Bei den Säugern (Katze) halten die beiden Parietalhöhlen 
' einen großen Querabstand, sind aber durch einen unpaaren peri- 
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cephalen Bügel vereinigt, und die symmetrisch abständigen Herz- 
wülste treten später in einer kurzen unpaaren Parietalhöhle unter- 
halb des Kopfdarmes auf; ein Mesocardpfeiler wird gar nicht ge- 
bildet. Diese Gegensätze erschweren es, den Gang der Herzentwick- 
lung zu rekonstruieren, zumal das vorliegende Untersuchungsmaterial 
als lückenhaft getadelt werden muß. Ich will trotzdem den Versuch 
einer zusammenfassenden Formvorstellung wagen. 

Der morphogenetische Zusammenhang der Stadien II—IV ist 
offenbar. Die Modelle zeigen, daß ein sagittales Wachstum des 
Prothorax stattfindet; dadurch wird die unpaare Parietalhöhle sagittal 
ausgedehnt und der Abstand der vorderen Darmpforte von der Tal- 
schwelle der Kopfknospe gesteigert. Die primitiven Cardialwülste 
erhalten die Möglichkeit, sich in die Länge zu strecken und an 
Breite zuzunehmen. Wenigstens kann man den Formzustand des 
Modells (Fig. 82) einfach auf das Modell (Fig. 81) beziehen, wenn 
man annimmt, daß ein medianer Streifen der epithelialen Parietal- 
wand unterhalb des Vorderdarmes (Fig. 64) sich ventral herabbiegt. 
Dadurch müßten die anfangs weit abständigen Herzwülste nach der 
Medianebene zunehmen und endlich zusammenfließen. Meine Ver- 
mutung würde auch verständlich machen, warum kein Mesocard- 
pfeiler gebildet wird; denn die zwischen Stadium II und III ver- 
mutete Verwischung der scharfen Trennungsfurche zwischen den 
Cardialwülsten vollzieht sich ja in der unpaaren Parietalhöhle. Die 
anschließenden, zum Stadium IV führenden Ereignisse bedeuten 
einen Modellierungsfortschritt der unpaaren Anlage zum kontraktilen, 
den frühen Kreislauf unterhaltenden Herzschlauch durch stärkere Aus- 
wölbung der medianen Wand, wodurch die mediane Kerbe (Fig. 81, 82) 
beseitigt wird (Fig. 83). Auf diese Weise ließen sich, wie mir scheint, 
die Stadien II—IV als fortlaufende Phasen des Herzbildungspro- 
zesses einfach zusammenreimen. 

Die Stadien II—IV gewähren keinen Anhalt für die bisher be- 
hauptete Verschmelzung der Herzhälften und bestärken unsre eben 
dargelegte Überzeugung. Weder die vordere Kopffalte noch ihre 
seitlichen Schenkel sind an den Querschnitten durch den Pro- 
thorax nachzuweisen. Die ganze Masse desselben bleibt ziemlich 
flach. Wenn man die Schnitte 64, 65, 68—72, 75—79 unbefangen 
vergleicht, so wird in Stadium III die dorso-ventrale Erhöhung der 
Medullardarmzone, im Stadium IV neben dem Fortschritte des dor- 
salen Emporwölbens die ventrale Erweiterung der Pericardhöhle 
samt Herzschlauch, aber keine Abschnürungsfalten kenntlich. 
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Obwohl das Mesocard nach den früheren Ausführungen für die 
Verwachsungstheorie nicht mehr beweiskräftig gelten kann, darf doch 
der schon KÖLLIKER aufgefallene Mangel desselben als Grund gegen 
die heute verbreitete Lehre angesehen werden. Endlich erwähne 
ich nochmals, daß ich keinem Querschnittsbilde begegnet bin, das 
zugunsten der Darmnaht gedeutet werden konnte. Beim Embryo II 
sind die Entodermzellen der ventralen Darmwand gerade median 
niedrig und in der Lateralrinne hoch, während man das Gegenteil 
erwarten sollte, wenn die Verwachsung der Splanchnopleurafalten 
wirklich erfolgen würde. 

Man könnte einwerfen: weil die jüngsten Herzanlagen (Fig. 62, 
63, Stadium I) den denkbar größten Abstand zeigen und weil keine 
Spur der Vorderdarmbucht gegeben sei, ließe sich das Stadium II 
bloß durch Abbiegung und Verwachsung der seitlichen Anlage ab- 
leiten. Ich glaube jedoch die Tatsachen in etwas andrer Weise 
interpretieren zu dürfen. Freilich ist der folgende Versuch rein 
hypothetisch und nicht durch Präparate gedeckt. Ich äußere ihn 
darum mit der gebotenen Reserve und dem Bedauern, daß mir das 
Material für die Prüfung nicht zu Gebote stand. Meine Erwägungen 
legen auf die Tatsache, daß bei den Embryonen II und III die 
symmetrisch abständigen Herzwülste in die unpaare Parietalhöhle 
schauen, das Hauptgewicht. Wenn man die Verhältnisse beim Em- 
bryo I damit vergleicht, so erscheint der pericephale Mesodermbügel 
in der kleinen Talsenkung unter dem Vorderrandhöcker als gleich- 
wertiges Moment. Denn er ist unzweifelhaft ein unpaares Schalt- 
stück, welches zwischen die paarigen Mesodermflügel’ (bzw. deren 
Cölomspalten) der rechten und linken Keimscheibenhälfte median 
eingeschoben ist. Er behauptet also eine unpaare Zone des vor- 
deren Abschnittes der Keimanlage. Sobald man annimmt, der peri- 
cephale Bügel stelle die erste Spur einer bleibenden Einrichtung 
dar, indem er nicht zugrunde geht, sondern indem seine Zellen sich 
vermehren und die in ihm enthaltene Cölomspalte sich erweitert, 
so gelangt man ungezwungen zum Stadium II mit der unpaaren 
Parietalhöhle im Prothorax. Während die Erweiterung stattfindet, 
wird die Kopfknospe über die subcephale Talsenkung hinausge- 
wachsen sein, der cerebrale Abschnitt der Medullarrinne sich ver- 
längert und eine kleine Blindbucht vom Entoderm vorgestoßen haben. 
Dann läge der entodermale Vorderdarm über dem vergrößerten me- 
dianen Mesodermbügel, dessen Höhle jetzt nieht mehr als perice- 
phales Cölom, sondern als unpaare Parietalhöhle zu bezeichnen wäre. 
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An ihrer dorsalen Wand würde sich das mesodermale Epithel in 
Form symmetrisch abständiger Herzwülste herabbiegen. Für meinen 
Gedankengang wäre also der pericephale Bügel die erste Spur eines 
später voluminöser werdenden Abschnittes des Prothorax selbst und 
schon zu einer sehr frühen Embryonalzeit angelegt, in welcher man 
sie bisher nieht erwartet hat. Das angenommene Sagittalwachstum 
desselben würde mit den Beobachtungen beim Hühnchen stimmen, 
ebenso mit dem Sagittalwachstum der Herzwülste auf Stadium III. 
Wir hielten uns also im Rahmen der beobachteten Tatsachen, wenn 
wir die gleiche Tendenz für das pericephale Cölom der Katze vermuten. 

Meine Deutung läßt sich aber nicht mit der Ansicht von HENsENn, 
KÖLLIKER und ihren Schülern vereinen. Denn wenn aus dem peri- 
cephalen Bügel der ventrale Abschnitt des Prothorax samt Herz und 
Pericardialhöhle entwickelt wird, können die weit abständigen 380 u 
langen Anlagen (Fig. 62, 63), welche Hessen schlechthin als »Herz- 
anlage« ansprach, diese Bedeutung gar nicht haben. Es kommt 
mir viel wahrscheinlicher vor, daß sie die Wurzeln der Dottervenen 
(Venae omphalomes.), bzw. die frühesten Anlagen derselben sind. 
Denn sie liegen an der hinteren Grenze des Prothorax oder in der 
Wand des Dottersackes verhältnismäßig weit (440 «) hinter dem 
Vorderrand des Parietalbügels.. Das würde ganz gut mit dem spä- 
teren embryologischen Zustande stimmen. Man brauchte sich also 
bloß daran zu gewöhnen, die längst bekannten Wülste nieht mehr 
Herzanlagen, sondern Venenanlagen zu nennen. 

Eine andre Frage ist noch, ob man die aus Entoderm und Me- 
soderm geschichtete Ventralwand der Parietalhöhle (Fig. 69—73, 
76—79) bisher mit Recht als »Anlage der Brustwand« gedeutet hat 
und ob man mit Reeht annahm (29c), daß sie durch Einschieben 
des Eetoderms von dem lateralen Rand gegen die Medianlinie ge- 
spalten und als Leibeswand fertiggestellt würde. Beim Vergleich 
jüngerer und älterer Längsschnitte (Taf. XXIII Fig. 84—89) gewinne 
ich den Eindruck, als sei die Brustwand in einem andern Abschnitt 
vorgebildet, nämlich in der aus Eetoderm und Mesoderm gefügten 
Wand der kleinen Talsenkung am Kopfböcker (Fig. 88). Ich habe 
in der Taf. XXIIIFig. 84—87 vier Längsschnitte durch Katzenembryonen 
verschiedenen Alters bei gleicher Vergrößerung untereinanderge- 
stell, um zu veranschaulichen, daß der kleine hinter der Mund- 
membran schräg caudal gerichtete Eetodermstreifen, welcher unter 
einem spitzen Winkel oral umschlagend das proamniotische Feld 
der Keimblasenwand überzieht, mit dem allgemeinen Größenwachs- 
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tum des Embryo an Breite zunimmt. Wenn die Rachenmembran 
durchrissen ist (Fig. 84, 85), hat der Streifen hinter dem Unterlippen- 
wulste an Breite zugenommen, und bei einem älteren Embryo ist 
er nicht bloß breiter, sondern auch durch die mächtige Entfaltung 
des Herzens bauchig über die Proamniongrenze, d. h. den vorderen 
Nabelrand vorgewölbt. Die Längsschnitte beweisen, daß die Eeto- 
dermzellen in der Wand der Pericardhöhle nicht caudal vordringen. 
Dieser aus Mesoderm und Entoderm gefügte Bezirk wächst im 
Gegenteil allseitig, und besonders seine Entodermschicht differen- 
ziert sich zu neuen Anlagen, von denen (Fig. 84—86, 89) die Leber- 
anlage, ferner (Fig. 84) die Magenerweiterung leicht zu diagnosti- 
zieren sind. Die Bildung der Halsbrustwand geschieht also beim 
Vogelembryo anders als beim Säugerembryo. Während dort die 
Ectodermtasche in die Ventralwand der Pericardhöhle einragt, ist 
hier das gerade Gegenteil, der völlige Mangel einer Ectodermtasche 
zu konstatieren. 

STRAHL und Carıus (29ce, S. 236) haben bereits vor 20 Jahren 
ausgesprochen, daß die pericephale Parietalhöhle bei Cava und 
Cuniculus nicht zugrunde geht. Ihr Rand liege stets distalwärts 
von der primitiven Rachenhaut. Wenn diese bei der Bildung des 
Kopfdarmes sich nach unten drehe, folge sie ihr und bleibe als 
vorderster Abschnitt der Parietalhöhle oder als Teil der späteren 
Pericardialhöhle auch für die ganze fernere Entwicklung erhalten. 
Sie drehe sich so, daß sie nicht nahe vor, sondern hinter der pri- 
mitiven Rachenhaut liege. 


IV. Zusammenfassung. 


1) Durch Wachstum des Vorderrandes der Keimscheibe entsteht 
die Kopfknospe. 

2) Der angrenzende, zwischen der Kopfschwelle und der Darm- 
pforte eingeschlossene Abschnitt oder »Prothorax« liegt flach 
auf dem Dotter, beziehungsweise Keimblase und verlängert 
sich durch eigne Wachstumsenergie. 

3) Die plastische Gestaltung des Embryo erfolgt nicht durch 
Abschnürung. Nach der Medianebene ventral vordringende 
Grenzfalten sind gar nicht vorhanden. 

4) Der Nabel junger Keimanlagen verkürzt sich nicht durch 
Verwachsung, sondern durch Formänderung seines Umrisses, 
während der Flächeninhalt seiner Öffnung fast gleichgroß bleibt. 
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5) Der Vorderdarm entsteht durch eigne Wachstumsenergie, 
Darmfalten und Darmnaht sind theoretische Postulate ohne 
exakte Grundlage. 

6) Die Ectodermnische der Huhnembryonen enthält das Bildungs- 
material für die Epidermisdecke der Halsbrustwand. Ihr 
spitzer Blindgrund zeigt die Nabelgrenze an. 

7) Beim Huhn sind die Parietalhöhlen des Prothorax durch den 
Mesocardpfeiler getrennt; derselbe entsteht nicht durch Ver- 
schmelzung hypothetischer Darmfalten, sondern aus medianen 
Mesodermzellen, die durch Erweiterung: des Parietaleöloms 
zu einem dünnen Septum geordnet werden. 

8) Bei der Katze ist das Parietaleölom wahrscheinlich als ein- 
heitlicher Raum im pericephalen Mesodermbügel angelegt 
und wird später zur Pericardhöhle ausgestaltet. 

9) Die Cardialwülste beim Huhn sind anfangs zwei seitliche 
Hervorragungen des medianen, unter dem Vorderdarm liegen- 
den Mesocardpfeilers; nach dem Einreißen desselben verlieren 
sie den bilateralen Charakter und runden sich zum einfachen 
Herzschlauch. 

10) Die Cardialwülste der Katze zeigen ebenfalls die bilaterale 
Anlage, nur ist die Mesodermzone zwischen den beiden Wül- 
sten größer als beim Huhn. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Sämtliche Querschnitte und Modelle sind im Maßstabe 33/1, die Nabel- 
flächenbilder 10/1, die Längsschnitte Fig. 84—87 12,5/1, Fig. 88, 89 25/1 wieder- 
gegeben. 

Tafel XXI. 


Querschnitte durch drei Hühnerembryonen von 2, 5, 7 Urwirbeln und 
Nabelflächenbilder von 4—6 Tage alten Taubenembryonen. 
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Fig. 1-5. Embryo A mit 2 Urwirbeln. 
Fig. 1, 2 treffen die Kopfknospe mit Cerebralrohr, 
Fig. 3, 4 treffen den Prothorax. 
Fig. 6—11. Embryo B mit 5 Urwirbeln. 
Fig. 7—9 zeigen die Eetodermtasche unter dem Vorderdarm zwi- 
schen den großen Parietalhöhlen. 
Fig. 12—17. Embryo C mit 7 Urwirbeln. 
Fig. 14, 15 Mesocardpfeiler oberhalb der Eetodermtasche. 
Fig. 15 kleine Cardialwülste. 
Fig. 52—58. Flächenbilder des Nabels von 4—6 Tage alten Taubenembryonen. 
Fig. 52—55 zeigen die Abnahme der Länge und Zunahme der 
Breite des Nabelfeldes. 
Fig. 56—57 sollen die Umwandlung in die Kreisform versinnlichen. 
Fig. 58 das punktierte Rechteck ist flächengleich dem Nabelfelde 
in Fig. 58 und 53 und dem punktierten Kreis von Fig. 57. 
Fig. 57 der Flächeninhalt des angezogenen Kreises ist gleich dem 
des Nabelfeldes von Fig. 57. 


Tafel XXII. 


Querschnitte durch vier Hühnerembryonen mit 8, 9, 10, 14 Urwirbeln. 
Fig. 18—25. Embryo D mit 8 Urwirbeln. 
Fig. 19—24. Die Cardialwülste am Mesocardpfeiler stärker vor- 
gewölbt. 
Fig. 26—35. Embryo E mit 9 Urwirbeln. 
Fig. 29, 30. Loch im Mesocardpfeiler. 
Fig. 36—44. Embryo F mit 10 Urwirbeln. 
Fig. 38—42. Pericardhöhle und Cardialstrang einfach. Der Cardial- 
strang ist in drei Abschnitte geteilt: 
Fig. 37, 38 in einen vorderen, 
Fig. 39—41 in einen mittleren, 
Fig. 42, 43 in einen hinteren. 
Fig. 45—51. Embryo @ mit 14 Urwirbeln. 
Fig. 46-50 der Sförmig gekrümmte Cardialstrang. 


Tafel XXIII. 


Querschnitte durch Katzenembryonen mit 8, 9, 10, 13 Urwirbeln. Modelle 
junger Herzanlagen und ideale Längsschnitte durch Katzenembryonen. 
Fig. 59—63. Katzenembryo I mit 8 Urwirbeln. 

Fig. 59 pericephales Cölom. 
Fig. 60 Anschnitt der Kopfknospe über der Keimscheibe. 
Fig. 60—63 die beiden Parietalspalten. 
Fig. 63 die beiden Venenwülste. 
Fig. 64—67. Katzenembryo II mit 9 Urwirbeln. 
Fig. 64 einheitliches Cölom im Prothorax. 
Fig. 64, 65 die beiden Cardialwülste. 
Fig. 66, 67 die beiden Venenwülste. 
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Fig. 68—74. Katzenembryo II mit 10 Urwirbeln. 
Fig. 68—73 einheitliche Perieardhöhle. Der Cardialwulst hat drei 
Abschnitte: 
Fig. 69, 70 der vordere, 
Fig. 70—72 der mittlere, 
Fig. 73 der hintere. 
Fig. 74 die beiden Venenwülste. 
Fig. 75—80. Katzenembryo IV mit 13 Urwirbeln. 
Fig. 75, 76 vorderer Abschnitt des Cardialwulstes. 
Fig. 76—79 mittlerer Abschnitt des Cardialwulstes. 
Fig. 78, 79 hinterer Abschnitt des Cardialwulstes. 


Fig. 81—83. Ansicht der dorsalen Wand (P) der Parietalhöhle mit der Herz- 
anlage (ec), dem Venenabschnitte ®) und Darmpforte (d) nach 
Plattenmodellen. Vergrößerung 33/1. 

Fig. 81 rekonstruiert aus der Serie des Katzenembryo II. 

Fig. 82 rekonstruiert aus der Serie des Katzenembryo III. 

Fig. 83 rekonstruiert aus der Serie des Katzenembryo IV. 
Fig. 84—89. Ideale Längsschnitte durch Katzenembryonen. 

Fig. 87, 85 entspricht dem Stadium II. 

Fig. 86, 89 entspricht dem Stadium IV. 
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Il sacco endolinfatico. 
Ricerche anatomiche ed embriologiche 
del 


Dott. Giuseppe Sterzi, 


Prof. incar. ed Aiuto nell’Istituto Anatomico della R. Universitä di Padova. 


Con tavole XXIV—XXVl. 


Parte I. Anatomia umana. 


Il sacco endolinfatico dell’ uomo € una vescichetta, contenuta 
nello spessore della dura madre encefalica sulla faccia posteriore 
della porzione petrosa del temporale e comunicante per mezzo del 
condotto endolinfatico con I’ otricolo e con il saceulo. 


Notizie storiche. — Il sacco endolinfatico fu scoperte da 
Coruscno (1761), il quale lo denomino (pag. 54) »cavitas membranea 
aquaeductus vestibuli<; vide che si trova nello spessore della dura 
madre, che ha forma ovale ed ampiezza varia; osservö che comunica 
con la cavita del vestibolo per mezzo dell’ acquedotto vestibolare e 
che iniettandolo con mercurio si vedono originare dalla sua periferia 
canalicoli anastomizzati tra loro e comunicanti coi seni della dura 
madre. 

La scoperta di Corusno fu ben presto dimenticata e nella prima 
meta del secolo XIX si eredette che I’ acquedotto del vestibolo ser- 
visse al passaggio di vasi sanguiferi o di un prolungamento della 
dura madre. Per ciö si comprende come BÖTTCHER nel 1869, avendo 
trovata una cavita, posta nello spessore della dura madre encefalica 
del gatto e dell’ uomo e comunicante con 1’ otricolo e con il sac- 
eulo, se ne ritenne scopritore. Nei feti di gatto vide i canalicoli di 
CoTUGNo e vieino allo sboeco del eondotto endolinfatico trovö dei ca- 
nalini epiteliali e delle pieghe piü o meno complicate (pag. 376). 
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Hasse (1875, pag. 792 e segg.) introdusse la denominazione di 
sacco endolinfatico, oggi adottata anche nella Nomenclatura di 
Basilea; affermö che il sacco non si trova nello spessore della dura 
madre, ma sotto ad essa e, specialmente in embrioni di pecora e di 
maiale ed in feti umani, vide che la parete interna di quello, insieme 
alla soprastante dura madre ed all’araenoide, presenta un’ apertura 
per mezzo della quale la cavita del sacco trovasi in aperta e diretta 
comunicazione con lo spazio subaracnoidale. 

Key e Rerzıus (1875, pag. 211— 216) confermano i risultati di 
COTUGNO, trovano che il sacco € rivestito da un epitelio poligonale basso 
e che non comunica ne con gli spazi tra le meningi (spazio subdurale 
e subaracnoidale), ne coi vasi sanguiferi e linfatiei della dura madre. 
A conelusioni presso a poco identiche giunsero in seguito ZUCKER- 
KANDL (1876, pag. 81—85), WEBER-LiEL (1876, pag. 929—930) e 
RÜDINGER (1876, pag. 214 e segg.), il quale notö che talvolta il con- 
dotto endolinfatico non € pervio e quindi il saceo endolinfatico non 
comunica con l’ otricolo e col saceulo. 

WeEBER-Lieu (1879, pag. 207—226) stabilı per mezzo delle iniezioni 
che il saceo comunica sempre col vestibolo, risolvendo in tal guisa 
una questione allora dibattuta; vide che dal suo fondo partono i ca- 
nalini giä osservati da CoTUGNO, ma non pote pronunziarsi sul loro 
signifieato; ritenne il sacco per l’organo del senso della pressione 
intracranica, come quello che trasmetterebbe i mutamenti di tale 
pressione al labirinto membranoso per mezzo dell’ endolinfa. 

Hasse (1531, pag. 188) in base a nuove indagini abbandono P’i- 
dea che il sacco comunicasse direttamente con lo spazio subaraenoi- 
dale; BörrcHer (1882, pag. 148 e segg.) riconobbe il merito di Co- 
TUGNO nella scoperta del saceo endolinfatico; ScHwALBE (1887, pag. 
400—401) noto aleune interessanti particolaritä sulla morfologia di 
questa cavita; Börrcuer (1887, pag. 300 e segg.) propose alcune 
modificazioni alla terminologia usata da Hasse e da SCHWALBE e 
seguita anche oggidi, le quali non ebbero perd fortuna; infine Rü- 
DINGER (1887, pag. 455 e segg.) studio aceuratamente la struttura ed 
il significato dei canalini scoperti da CoruGcno e vide ch’ essi sono 
in diretta continuazione con vasi linfatiei e sanguiferi della dura 
madre, dimostrando in tal guisa che hanno l’ufficio di permettere il 
rinnovellamento dell’ endolinfa. 

Questi per sommi capi sono i risultati delle indagini fatte intorno 
al saeco endolinfatico dell’ uomo; essi hanno ormai stabilito i prinei- 
pali caratteri morfologiei di quest’ organo, ma rimangono' ancora in- 
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solute molte questioni, che gli Autori suddetti 0 non si proposero 0 
non riuseirono a chiarire. Qual’ € la topografia del sacco endolinfatico? 
Ha esso pareti proprie e come sono queste? Esistono veramente i 
divertieoli ed i condotti scoperti da ÜorTuGno e da BÖTTCHER e che 
significato hanno? Come si sviluppa il sacco? 

Col presente lavoro ho cercato di rispondere a queste e ad altre 
domande e di vedere se alcune particolarita, che earatterizzerebbero 
il sacco endolinfatico, come ad es. la continuazione dei suoi condotti 
epiteliali con vasi linfatici e sanguiferi, esistano proprio. 


Forma. — Intorno alla forma del sacco endolinfatico gli Autori 
sono molto discordi e forse per questo i Trattatisti neppure la ricor- 
dano; chi lo trovo ellittico, chi lo dice allungato, chi lo ritiene trian- 
golare o rettangolare o romboidale, e eiö farebbe supporre esatta 
l' affermazione di Corucxo (pag. 51), il quale serisse che del sacco 
»neque forma, neque amplitudo potest definiri«. 

Le mie indagini mi permettono di modificare questo concetto, 
perche trovai (fig. 3) che il sacco endolinfatico e piriforme, con |’ estre- 
mita ingrossata posta lateralmente ed in basso; vidi tale forma 14 volte 
su 18 saechi esaminati. Qualche volta e un po’ modificata dalla 
irregolarita del contorno ed in due casi osservai che il sacco era tri- 
angolare con angoli arrotondati e con l’apice volto medialmente ed 
in alto.. Nel neonato e nel bambino il sacco € sempre triangolare 
con 1’ apice volto medialmente ed ha contorno un poco ondulato 
(fig. 4). 

Inoltre il sacco e molto schiacciato dall’ indietro in avanti, come 
se fosse compresso sulla porzione petrosa del temporale; la sua cavitä 
® quindi ridotta ad una stretta fessura e vi potremo distinguere due 
pareti, una anteriore e posteriore l’ altra, un eontorno ed un’ estremita, 
per mezzo della quale si apre nel sacco il condotto endolinfatieo. 


Dimensioni. — Anche su questo argomento non si hanno dati 
sieuri, poiche nessun Autore ha tenuto eonto del sesso e della etä 
degli individui. 

Nell’uomo adulto I’ asse longitudinale del sacco € lungo eirca 10mm. 
(da 8 a 13 mm.) e quello trasverso misura in media 6 mm. (da 4 a 
9mm.). Queste misure furono prese su sacchi, nei quali fu intro- 
dotta preventivamente una piccola quantita di inchiostro di China, 
in modo che essa non puö averli allargati e solo ha permesso di 
vederne il contorno attraverso alla dura madre. 
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Le misure sopra riferite risultano dall’ osservazione di 30 sacchi 
endolinfatici di uomo e questo esame ha pure dimostrato che le di- 
mensioni del saeco non solo variano a seconda degli individui, ma 
anche in un medesimo individuo. Riguardo alle differenze nei vari 
individui si trovano talvolta casi nei quali si hanno sacchi eccezional- 
mente piecoli od eecezionalmente grandi, e per eid trattasi forse di 
casi che sono al di fuori del campo dell’anatomia normale; cosi in un 
uomo di 69 anni (morto per emorragia cerebrale) ho trovato a destra 
un sacco lungo mm. 26 e largo mm. 16, tanto ripieno di liquido da 
far sporgere la dura madre; in un uomo di 72 anni (morto di pol- 
monite crupale) si avevano due sacchi endolinfatiei straordinariamente 
pieeoli, poiche il destro era lungo mm. 5 e largo mm. 3 ed il sinistro, 
di forma circolare, aveva un diametro di mm. 2.5. I sacchi cosi 
piccoli possono sfuggire all’ osservazione e per cio qualche Autore ha 
ritenuto che il sacco endolinfatico possa anche mancare; le mie in- 
dagini mi permettono pero di escludere recisamente tale possibilita. 

Riguardo alle differenze nell’ampiezza del sacco del medesimo 
individuo devo avvertire che in generale sono piccole e che non ho 
riscontrato regola sul lato in eui trovasi il sacco piü grosso; talvolta 
pero le differenze sono notevoli, come in un caso (uomo di 32 anni, 
morto di tubercolosi polmonare) nel quale il sacco sinistro aveva di- 
mensioni normali (mm. 11>< mm. 6.5) ed il destro era meno della 
metä del primo (mm. 5x mm. 3.2). 

Nella donna il sacco & un po’ piüu piecolo che nell’uomo; la dif- 
ferenza € minima ed oseilla in media tra 0.5 mm. e 2 mm. Anche 
nel sesso femminile si osservano le diversita tra i vari individui ed 
in un medesimo individuo, che gia esposi nell’ uomo. 

Nei bambini il sacco endolinfatico ha dimensioni quasi costanti, 
quando naturalımente si confrontino individui di una medesima etä; 
eio conferma quanto affermai sopra, che cioe i casi eccezionali di 
sacchi endolinfatiei molto ampi e quelli di sacchi minuscoli siano forse 
da riguardare come conseguenze di processi patologici. Nel neonato 
il sacco € relativamente molto piü ampio di quello dell’ adulto; il suo 
asse longitudinale misura in media 8 mm. e quello trasversale mm. 5. 
In due cadaveri di bambini di 5 anni eirca il saeco misurava mm. 
10>xmm. 8, ed in quelli di tre giovanetti di 11—13 anni aveva di- 
mensioni quasi uguali a queste, cosieche si puö coneludere che il 
sacco endolinfatico eresce pochissimo nella vita estrauterina. 

Nel vecchio non ho riscontrato differenze apprezzabili dal sacco 
endolinfatico dell’ adulto. 
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Situazione..— Come gia ricordai, il sacco endolinfatieco & posto 
sulla faceia posteriore della piramide del temporale. Per stabilirne 
con esattezza la situazione, e necessario vedere aleuni caratteri mor- 
fologiei di questa faceia nel neonato e nell’adulto, perch® sono al- 
quanto diversi e non vennero ancora posti in luce. Infatti anche 
gli Autori, che pit si estendono nel descrivere la piramide del tem- 
porale, si limitano ad affermare che la sua faceia anteriore e quella 
posteriore presentano una serie di fori, di cui danno una descrizione 
pi 0 meno accurata, ed aggiungono poi che queste faccie non sono 
liseie, ma hanno sporgenze e depressioni (eminenze mammillari ed 
impressioni digitali), che debbonsi riguardare come impronte delle 
circonvoluzioni cerebrali. Pero si deve subito notare che, se questa 
affermazione puö valere per la faccia anteriore, la quale fa parte 
della fossa eranica media, non si puo estenderla alla faccia posteriore, 
che, appartenendo alla fossa eranica posteriore, € in rapporto col 
cervelletto.. Ma neppure il cervelletto produce le aceidentalita di 
questa faccia, che, come ora vedremo, dipendono unicamente dal 
labirinto osseo ed in particolar modo dal canale semieircolare su- 
periore e dal canale semieircolare posteriore. 

Nel neonato (fig. 1) sulla faceia posteriore della piramide, la- 
teralmente e sopra al forame acustico interno, trovasi una cavita semi- 
ovalare (f. ss.), che interessa profondamente lo spigolo superiore (angulus 
superior della Nomenel. di Basilea) e piecola porzione della faccia 
posteriore della piramide; & la fossa subarcuata della Nomenel. di 
Basilea, ma io proporrei di chiamarla fossa subarcuata superior, 
per distinguerla da due altre fosse che troveremo tra poco e che 
hanno il medesimo significato. Subito dietro ad essa e la sporgenza 
del eanale semieircolare superiore, che indicheremo col nome di 
eminentia arcuata superior (e.as.) e che si estende anche nella 
faceia anteriore della piramide; questa rilevatezza nella faceia peo- 
steriore della piramide si unisce ad una sporgenza orizzontale (e. ap.), 
non ricordata dagli Anatomiei, che chiameremo eminentia arcuata 
posterior, perche viene prodotta dal canale semieircolare posteriore; 
la riunione delle suddette eminenze dä origine ad una rilevatezza 
volta medialmente, verso il forame acustico interno, la quale corri- 
sponde al erus commune dei canali semieircolari e merita quindi il 
nome di eminentia eruris communis (e.cc.). Quest’ ultima spor- 
genza trovasi subito al di sotto della fossa subarcuata superiore (f. ss.). 

Tra la eminenza arcuata superiore e la posteriore, nella faccia 
posteriore della piramide & situata una fossetta poco profonda ed 
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allungata dall’ interno all’ esterno (f. .), che indieheremo come fossa 
interarcuata; per mezzo di un breve condotto, che passa sotto alla 
eminenza arcuata superiore (e. as.), eomunica con la fossa subarcuata 
superiore (f. 5s.). 

All’ esterno dell’eminentia eruris communis (e. cc.) e sotto all’ emi- 
nentia arcuata posterior (e. ap.) si riscontra infine una terza depres- 
sione (f. si.), che per noi € la piu importante; la denomineremo fossa 
subarcuata inferior. Essa ha molto minore profondita delle pre- 
cedenti e nel mezzo presenta un foro cieco, il quale € traceia di un 
condotto che nel feto di 6—8 mesi termina nella fossa subarcuata 
superiore o nel condotto che la unisce alla fossa interarcuata. Il 
margine della fossa subarcuata inferiore presenta una particolarita 
che ha per noi grande interesse; medialmente ed in alto, eioe sotto 
all’ eminenza del erus commune (e. ce.), mostra una piccola ceresta ossea 
(ec. av.), diretta in basso, all’ esterno ed in dietro, la quale adunque 
sporge per breve tratto sulla fossa subareuata inferiore. La chia- 
meremo cerista aquaeduetus vestibuli; & lunga eirca 1 mm. ed 
ha forma triangolare, con la base volta verso il margine della fossa 
subarcuata. Il suo apice viene occupato da una depressione, pro- 
fondamente schiacciata in senso antero-posteriore, che termina me- 
dialmente con un forellino, il quale conduce nell’ acquedotto del 
vestibolo; questo foro @ quindi l’ apertura externa aquaeductus 
vestibuli della Nomencl. di Basilea. La depressione viene adunque 
limitata da due labbra, uno anteriore e l’altro posteriore, e siccome 
contiene 1’ estremita mediale del sacco endolinfatico, le daremo il 
nome di recessus saccularis. Il sacco si estende poi esterna- 
mente ed in basso, occupando tutta la fossa subareuata inferiore, 
e siccome questa e@ appena lunga 5 mm. e subito esternamente ad 
essa decorre il seno trasverso, non ancora contenuto in un solco 
speciale come nell’ adulto, cosi il sacco viene a poggiare dietro al 
seno. 

Nell’adulto (fig. 2) le eminenze arcuate, le fosse subarcuate e 
la fossa interareuata sono molto ridotte, ma sono tuttavia riconoseibili; 
invece gli Anatomiei non ricordano che la fossa subarcuata su- 
perior (fossa subarceuata della Nom. di Basilea) e fanno menzione 
della eminentia arcuata superior solo nella faceia anteriore 
della piramide (eminentia arcuata della Nom. di Basilea), interpre- 
tando la parte di essa che trovasi nella faceia posteriore (e. as.) insieme 
alle sporgenze prodotte dal canale semieircolare posteriore e dal erus 
commune come eminenze mammillari, e le fossette che rimangono tra 
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esse come impressioni digitali. Invece, immediatamente al di sopra 
ed all’ esterno della fossa subarceuata superior (f. ss.), si trova una 
rilevatezza (e. as.), la quale viene divisa dall’ eminentia arcuata della 
faceia anteriore della piramide per mezzo dello spigolo superiore della 
piramide, piu o meno incavato dal solco del seno petroso superiore; 
questa rilevatezza e prodotta dal eanale semieircolare superiore e 
quindi, come nel neonato, tanto nella faceia anteriore che in quella 
posteriore della piramide deve essere chiamata eminentia arcuata 
superior. Ma inoltre, all’ esterno di questa eminenza, se ne trova 
un’altra, diretta lateralmente ed in basso (e. ap.), la quale termina 
a distanza piu o meno grande dal margine mediale del soleo sigmoi- 
deo (s.s.); ineidendola con uno scalpello, la si vede prodotta dal 
canale semieircolare posteriore e quindi, come nel neonato, la chia- 
meremo eminentia arcuata posterior. Anche nell’ adulto le 
eminentiae arcuate limitano delle fossette e piu preeisamente una 
superiore (f. 2.), di forma triangolare, che con la base € volta verso 
il soleo sigmoideo, ed & la fossa interarcuata, ed una inferiore 
(f. si.), piü manifesta della precedente, che corrisponde alla fossa 
subarcuata inferior del neonato. Tra quest’ ultima ed il forame 
acustico interno trovasi una larga protuberanza (e. cc.), che nel suo 
mezzo rappresenta l’ eminentia cruris communis del neonato. 

Nella fossa subareuata inferiore [f. si.) e posta medialmente quella 
fessura sagittale che la Nomenelatura di Basilea indiea come aper- 
tura externa aquaeduetus vestibuli; sarebbe pero pit esatto chiamarla 
recessus sacceularis (r. s.), perche contiene |’ estremita mediale del 
sacco endolinfatico, e serbare 1’ altra denominazione per I’ orifizio col 
quale 1’ acquedotto vestibolare si apre nel recesso. 

Esaminando temporali di bambini e di giovani e facile constatare 
come le modificazioni che avvengono nella fossa subarcuata inferiore 
siano dovute al fatto che essa, per l’apposizione continua di sostanza 
ossea, diventa sempre meno accentuata, sino a che il suo fondo viene 
a porsi a contatto ed a saldarsi eol labbro anteriore della erista aquae- 
ductus vestibuli. 

Il recesso saceulare ha una forma che varia molto secondo gli 
individui ed anche in un medesimo individuo, ma le differenze di- 
pendono sempre dalla forma della lamina ossea che lo limita posterior- 
mente e che eorrisponde al labbro posteriore della eresta dell’ acque- 
dotto vestibolare del neonato; ora € molto accentuata ed ora no, ora 
termina con un margine libero concavo, ora con UNO Convesso 0 
frastagliato. Del resto il recesso appare in ogni caso come una fes- 
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sura, piü 0 meno profonda, ma sempre piüu accentuata in alto, ove 
sboeca 1’ acquedotto vestibolare. 

Nell’ adulto il sacco endolinfatico & situato nel recesso saceulare 
e nella fossa subareuata inferiore, che oceupa per intiero fino ad 
1—2 mm. medialmente al soleo sigmoideo. 

Tanto nell’ adulto che nel neonato il sacco trovasi poi nello 
spessore della dura madre, come ho ricordato fin da principio, ma 
su eiod torneremo nello studiarne i rapporti. 


Topografia. — La topografia del saceo endolinfatico non & 

facile da stabilire, in special modo nell’ adulto; le sole notizie, che 
si hanno intorno ad essa, le dobbiamo a Corucno e le ricordero 
tra pP0co. 
8 Con l’ispezione, essendo il sacco racchiuso nella dura madre, 
generalmente non si notano nell’ adulto particolarita che ne indichino 
la presenza; pero subito medialmente ad esso (fig. 4, Se.), si osserva 
un gruppo di fasei della dura madre (f.), che discende verticalmente 
all’ esterno del forame acustico interno (fo. ar.) e dei fori pel passaggio 
dei nervi glossofaringeo, vago ed accessorio (IX, X, XI) e che viene 
a perdersi nella base del eranio. Questo gruppo di fasei & piü o 
meno accentuato a seconda degli individui e quando esiste, puo ser- 
vire di guida nella ricerca del saceo; forse allude ad esso COTUGNO 
(pag. 52), dove serive che in corrispondenza dello sbocco dell’ acque- 
dotto vestibolare »frequenter tendineas dura mater fibras dedueit, quae 
columnarum forma rimam sustinent«. 

Nel neonato (fig. 3) e nei primi anni di vita l’ area occupata 
dal sacco ha colorito leggermente ceruleo, mentre la dura madre che 
riveste le eminentiae arcuatae & bianca; per eio allora facilmente si 
puö determinare la posizione del sacco. Inoltre l’ eminentia arcuata 
superior (fig. 3, e.as.) e l’ eminentia arcuata posterior (e. ap.) fanno 
sporgere la dura madre, e quindi sono anche riconoseibili la fossa 
subarcuata superior (f. ss.) e la fossa interareuata (f. .); cosı, sebbene 
non sia piu distinguibile la fossa subarcuata inferior, & facile deter- 
minarne la posizione servendosi delle partieolarita ora accennate. 

Con la palpazione tanto nel bambino che nell’ adulto si puo 
sentire il recesso saceulare e soprattutto la eresta ossea che lo limita 
posteriormente; questo e appunto il metodo indieato da CoruGNxo per 
andare alla ricerca del sacco: »indicem versando, rimam oportet in- 
venire, quae osseam terminat aquaeduetus partem« (pag. 52). Pero 
qualche volta nell’ adulto e quasi sempre nel vecechio la palpazione 
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della eresta non & praticabile, vuoi per la piecolezza di questa as- 
perita, vuoi per lo spessore della dura madre; in tali casi si potra 
servirsi di misure per stabilire la topografia del sacco. 

I metodi topografiei, che ora esporrö, mi sembra che ser- 
vano bene a tale scopo. Un primo metodo & il seguente: si tiri una 
linea, parallela allo spigolo superiore della piramide, la quale, pas- 
sando subito sotto al forame acustico interno, sia prolungata fino ad 
incontrare il seno trasverso della dura madre, che si vede sempre 
attraverso al foglietto interno di questa meninge, anche quando non 
contiene sangue; si misuri su questa linea la meta della distanza 
tra il foro acustico ed il seno, ed 1 mm. lateralmente a questo punto 
si incida la dura madre perpendicolarmente alla linea predetta con un 
taglio che parta da tale linea e si prolunghi in basso per 5 mm. 
L’ ineisione aprira il sacco endolinfatico. A 

Un altro metodo puo essere questo: si tiri una linea che con- 
giunga il eontorno laterale del grande foro oceipitale allo spigolo 
superiore della piramide, passando lateralmente al forame dell’ ipo- 
glosso e medialmente al forame acustico interno; essa incontra lo 
spigolo suddetto formando un angolo acuto aperto in basso ed allo 
esterno. La bisettricee di questo angolo passa attraverso al sacco 
endolinfatico, che si trova su tale linea a 12 mm. di distanza dal 
forame acustico interno. 


Rapporti. — Intorno ai rapporti del sacco endolinfatico € noto 
che esso trovasi nello spessore della dura madre; su eio tutti i Ricer- 
catori sono d’accordo, tranne Hasse (1873), il quale a torto lo ritenne 
situato sotto a questa meninge. Lasciando da parte i pochi moderni 
che ammettono tale idea, come ad es. CAnnIEu (pag. 1346), in generale 
gli Autori affermano ch’ esso € situato tra i due foglietti della dura 
madre, ma senza fondate ragioni, poiche nessuno si occupo mai di 
ricerearlo. 

La posizione del saceco endolinfatico € strettamente collegata col 
significato della dura madre encefalica, intorno al quale le indagini 
che da lungo tempo ho intrapreso e che in parte ho gia pubblicato 
(1902, 1907) mi hanno persuaso che questa meninge rappresenta la 
fusione di due membrane, eioe del periostio interno del ceranio od 
endocranio e della meninge encefalica esterna o dura madre vera; 
tali membrane sono separate nell’ embrione, possono conservarsi di- 
stinte come varieta anche nell’ adulto (Srerzı, 1902) e si mantengono 
poi sempre separate nei eranioti inferiori (aleuni rettili, anfibi, pesci). 
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In questi ultimi il saceo endolinfatico e appunto situato nello spazio 
epidurale, cioe tra l’endocranio e la vera dura madre, e tale fatto 
indurrebbe a pensare che questa fosse la sua posizione anche nel- 
l’uomo. Pero Il’ esame al mieroseopio di sezioni di sacco con la 
eircostante dura madre (fig. 7) dimostra subito che il sacco dell’ uomo 
(Se.) si trova nello spessore dell’ endocranio (e.a. + e.p.) e pi preci- 
samente nella metä interna di questa membrana, e che non ha aleun 
rapporto diretto co! foglietto interno della dura madre o dura madre 
vera (dm. v.); vedremo nel II Cap. I’ importanza di questo fatto. In- 
tanto potremo concludere col negare che il sacco si trovi tra i due 
foglietti della dura madre, come tutti gli Autori sono concordi nel- 
l’ ammettere. 

Come si comporta il sacco endolinfatico rispetto ai due strati 
dell’ endocranio che lo eircondano? Le sue pareti rimangono distinte 
0 sono fuse con essi? Su tale argomento i Ricercatori sono discordi; 
aleuni, accettando 1’ opinione di WEBER-LIEL (1879, pag. 211), am- 
mettono che il sacco rimanga separato dalla dura madre, mentre altri, 
seguendo Key e Rerzıus (1875, pag. 214), asseriscono che & fuso coi 
due foglietti di questa membrana; a questo proposito POIRIER (T. 1., 
pag. 431) serive che .»le sac endolymphatique... n’a point de 
paroi propre, car il est constitue par un dedoublement de la dure- 
mere, revetu d’une couche endotheliale; ceux qui l’ont represente 
depuis avec une paroi ont fait une innovation bien malheureuse«. 
La questione non puö risolversi con la sola ricerca macroscopica e 
pereiö vi torneremo nel trattare della struttura; tuttavia, dissecando 
la dura madre ad un ingrandimento di 25 diametri, ottenuto col mi- 
eroscopio raddrizzatore a prismi di Porro, dopo aver riempito il saceo 
d’ inchiostro di China liquido, si puo sollevare il foglietto interno 
della dura madre (cio@ la vera dura madre) e lo strato interno dello 
endocranio senza aprire il sacco, che mostra allora una parete propria, 
sottile e trasparente ; usando poi una grande accuratezza, si puo allora 
sollevarlo anche dallo strato esterno dell’ endocranio. Dunque 1’ esame 
grossolano contraddice all’ opinione di Key e di Rerzıus, perche di- 
mostra che il sacco endolinfatico ha pareti proprie, separate dalla dura 
madre. Un altro argomento in favore di questa idea lo si ha esami- 
nando le pareti del sacco, dopo averle poste allo scoperto aprendone 
la cavita; toecandole con un ago sotto al mieroscopio raddrizzatore, 
si vede che esse si lasciano spostare sull’ endocranio e che si Possono 
anche sollevare in pieeole pieghe, e ciö dimostra che riposano sopra 
ad un tessuto molle. 
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Un altro rapporto del sacco endolinfatico & quello che puo pren- 
dere col seno trasverso della dura madre; in generale tra il seno ed 
il sacco € uno spazio di 2—4 mm. (fig. 4), ma quando questo ha di- 
mensioni cospieue, allora puo spingersi fino a eontatto col seno. In 
un caso ho osservato che il sacco si spingeva per 2 mm. sopra al 
seno, insinuandosi nell’ endocranio tra questo ed il foglietto interno 
della dura madre; tale posizione & collegata al signifieato dei seni 
della dura madre, i quali, almeno in gran parte, sono da riguardare 
come seni endocraniei, paragonabili a quelli dei eranioti inferiori 
(Sterzı, 1907, pag. 53). Nel neonato e nei primi anni di vita (fig. 3) 
il sacco endolinfatico (Se.) € sempre ed ampiamente in rapporto col 
seno (si.); penetra tra questo ed il foglietto interno della dura madre 
e si spinge talora fino al margine posteriore del seno stesso. 


Cavita. — La cavitä del saceo endolinfatico € una stretta fessura, 
schiaceiata, come il sacco stesso, contro la faceia posteriore della pi- 
ramide; per eiö vi potremo distinguere due pareti, una anteriore e 
l’ altra posteriore, ed un contorno, nel quale si nota medialmente uno 
stretto infundibolo, in eui si apre il dotto endolinfatico, e lateral- 
mente una porzione arrotondata che indicheremo col nome di fondo. 

Le pareti nella maggior parte dei casi sono liseie e eiö in tutta 
l’ estensione del sacco; su questo fatto gli Autori non erano eoncordi, 
poiche aleuni, come Key e Rerzıus (pag. 214) le ritengono liseie ed 
altri, come BörrcHer (1869, Tav. VIII), ammettono che esse presen- 
tino pieghe e cripte pi o meno profonde. E vero che non di rado 
vi si vedono delle pieghe, ma io le ritengo per artificiali, eioe pro- 
dotte dal sollevarsi della parete del sacco, che, come vedemmo, si 
puö spostare sulla dura madre. L’ unico punto ove si notano vere 
cripte e pieghe e talvolta perfino dei veri diverticoli & I’ infundibolo 
e le parti vieine delle pareti del sacco. 

Tra le pareti spesso sono tese sottili trabecole (fig. 5, Z.), le quali 
si lasciano distendere e presentano una piccola resistenza alla ten- 
sione; esaminate col mieroscopio raddrizzatore, appaiono di varia 
forma, ora cilindriche ed ora laminari; di solito s’inseriscono con base 
allargata (fig. 5). E molto raro che 8’ intreceino formando un reti- 
colo; eiö fu da me veduto in un solo caso (sacco destro di una 
donna di 36.a., morta per tubereolosi polmonare) e puö essere dispo- 
sizione. secondaria ad un processo patologico. Le trabecole erano 
gia state viste da Corueno (pag. 51): »aceidit tamen aliquando, ut, 
vel tenerrimis cellulosis filis cavitas ista trajecta sit«. 
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Il eontorno della cavita del sacco endolinfatico ed in 
particolar modo quella porzione che & volta verso il seno trasverso 
e che indieammo col nome di fondo, quando venga esaminato ad 
un ingrandimento alquanto forte, si mostra molto irregolare, perche 
diviso in tante cellette (fig. 5, c.), varie per forma e dimensioni, se- 
parate per mezzo di piecole pieghe semilunari (es.), le quali sembrano 
prodotte da fibre tese all’ esterno del sacco dall’ una all’ altra parete. 
L’aspetto delle ceellette & diverso nel sacco normale e dopo che esso fu 
iniettato di liguido ad una forte pressione, come quella che si richiede 
perche una massa molto fluida passi dal sacco endolinfatico nel seno 
trasverso della dura madre; infatti nel primo caso sono perfettamente 
chiuse e nel secondo si mostrano lacerate. Questo fatto ha una grande 
importanza per interpretare il significato delle comunicazioni che 
si ammettono tra il saceo endolinfatico ed i vasi linfatiei. Nel neo- 
nato le cellette vengono sostituite da veri diverticoli imbutiformi, ma 
questi sono molto meno numerosi. 

L’infundibolo ha la forma di un piccolo imbuto, schiaceiato 
come il resto del sacco (fig. 6, £.), che medialmente si continua con 
il condotto endolinfatico (De.) e lateralmente si confonde senza limite 
col eontorno e con le pareti del saceo; aleuni Autori (BÖTTCHER 1869, 
pag. 376; RÜDINGER, 1887, pag. 455) lo riguardano come parte del 
condotto endolinfatieo. BÖTTCHER (loe. eit.) osservö nel gatto e nel- 
l’ uomo neonato che esso, insieme al condotto endolinfatico, da ori- 
gine a condottini, i quali penetrano nella dura madre e nel perio- 
stio dell’ acquedotto vestibolare, talvolta scavando delle cellette nel- 
l’ osso, e li vide terminare a fondo cieco; {tra le origini di questi 
condotti notö delle sporgenze papillari di forma molto varia (pag. 377) 
e contenenti generalmente anse capillari. Key e Rerzıus (pag. 215) 
nell’ uomo adulto videro delle sporgenze a guisa di villi, ma non 
fanno menzione di eondotti. KÖLLIKER (pag. 738 e 744) li osservo 
invece negli embrioni di maiale e RÜünınGer (1887, pag. 461) ne pote 
confermare la presenza in embrioni di mammiferi (quali?), aggiun- 
gendo che non sono costanti e che nel feto umano in luogo di essi si 
trovano delle pieghe longitudinali; egli non puö dire se queste siano 
normali od artifieiali e neppure puö affermare se i solchi che le di- 
vidono corrispondano ai condotti degli altri mammiferi. Come si 
vede, non & ancora noto se i condottini, scoperti da BÖTTCHER nel- 
l’ uomo neonato, esistano anche nell’ adulto. Per risolvere la que- 
stione ho esaminato einque paia di sacchi endolinfatici ed ho.veduto 
delle formazioni paragonabili alle suddette in tre soli (nel sacco destro 
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di un uomo di 46 anni, in quello sinistro di un uomo di 63 anni e 
nel sacco sinistro di una donna di 67 anni); non sono adunque ne 
costanti ne simmetriche. Inoltre non sempre si tratta di veri e pro- 
pri canali (fig. 6, 2.), ma spesso appaiono come otricoli 0 come esca- 
vazioni a forma di fessure. La loro direzione e molto varia (fig. 6), 
e lo noto anche BörrcHer (1869, pag. 576). Si vedono di rado nella 
parete posteriore del sacco (solo nel primo dei tre sacchi sopra ri- 
cordati); penetrano obliquamente tra la parete anteriore e lo strato 
interno dell’ endocranio (e.), ma non penetrano mai entro a questo 
strato e tanto meno producono delle escavazioni nella piramide (p2.). 
Come ho sopra ricordato, i condottini del sacco possono trovarsi 
anche nelle pareti di questo ad una certa distanza dall’ infundibolo; 
ad ogni modo non ne ho mai osservato nella metä laterale del sacco. 
Li ho sempre veduti sempliei, cioe senza ramificazioni, ed ho pure 
sempre constatato che terminano a fondo eieco; ma su eiö torneremo 
tra Poco. 


Struttura. — La prima questione da risolvere intorno alla 
struttura del sacco endolinfatico consiste nel vedere se esso abbia o 
non abbia pareti proprie; gia accennai come gli Autori siano discordi 
su tale argomento e posi in evidenza alcuni caratteri macroscopiei 
della eavitä del sacco, i quali farebbero pensare all’ esistenza di una 
parete propria. Basta pero esaminare una sezione al microscopio 
(fig. 7) per avere la conferma che tale parete esiste realmente e che 
viene separata dal eircostante endocranio (e.a.-e.p.) per mezzo di 
uno strato di connettivo fibrillare lasso con numerosi vasi, a eui da- 
remo il nome di tessuto perisaceulare (2. ps.) Le pareti del sacco 
hanno uno spessore di 15 «u: esse vengono costituite da due strati, 
uno periferico formato da connettivo fibrillare denso ed uno interno, 
di natura epiteliale. | 

Lo strato periferico e molto sottile; nelle sezioni mostra uno 
spessore di 5 u. In generale € piü grosso nella parete posteriore 
che in quella anteriore. Viene costituito da fibrille eonnettive, libere 
o raggruppate in fasei piu 0 meno grossi, che 8’ inerociano in vario 
senso; vi mancano le fibre elastiche. Tra le fibre e le fibrille tro- 
vasi una sostanza fondamentale omogenea ed in questa sono con- 
tenute le cellule fisse. Raramente vi penetrano vasi sanguiferi o lin- 
fatiei, i quali sono invece abbondanti nel tessuto perisaceulare. Come 
si vede, lo strato periferico del sacco ha la struttura delle solite 
membrane di connettivo fibrillare. 
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Lo strato interno & costituito da un piano di cellule epiteliali 
che stanno su una sottile membrana propria (fig. 7). Le cellule epi- 
teliali (non endoteliali, come erroneamente scerive POIRIER, pag. 431) 
non formano un vero epitelio pavimentoso semplice, come tutti gli 
Autori affermano; sono infatti pi alte delle cellule pavimentose, 
hanno nuclei poco schiacciati e si possono indicare come cellule eu- 
biche basse. Vedute in superficie, mostrano forma poligonale ed in 
ciö tutti i Ricereatori sono d’ accordo; lo si vede bene trattandole 
col nitrato d’ argento, come giä fecero Key e Rerzıus (pag. 214). 
Il loro eitoplasma & leggermente granuloso, ma non presenta granuli 
secretori. La membrana propria, anista ed ininterrotta in tutto il 
sacco, Si continua in corrispondenza dell’ infundibolo con quella del 
condotto endolinfatico; da un lato aderisce all’ epitelio e dall’ altro 
allo strato periferico, e quindi, allorche le pareti del sacco formano delle 
pieghe, queste vengono costituite da tutti e due gli strati del sacco. 

Invece di queste particolarita, gli Autori ne avrebbero osservate 
delle altre, sulle quali &@ necessario fermarsi un momento. 

CAnnIEu (pag. 1346) descrive a torto col nome di sacco endolin- 
fatico il condotto endolinfatico ed asserisce che questo termina sotto 
alla dura madre con un piccolo rigonfiamento. Aggiunge poi (pag. 
1393) che »cette expansion (condotto endolinfatico + sacco endolin- 
fatico della nostra terminologia) est privee d’epithelium sensoriel; 
toutefois, certains groupes de cellules de l’endothelium (sie!) seraient 
caracterises par une pigmentation analogue A celle qu’on rencontre 
dans les cellules des taches et er@tes auditives et pourraient &tre 
consideres comme un vestige d’un appareil nerveux terminal (RAUBER)«. 
Ognuno comprende la grandissima importanza che avrebbero il sacco 
ed il condotto endolinfatico se il loro epitelio presentasse queste par- 
ticolaritä, ma io posso subito affermare che qui deve trattarsi d’un 
equivoco nel quale € caduto 1’ Anatomico francese, giacche non solo 
esse non esistono ne nell’ uomo ne in aleun altro vertebrato (com- 
presi forse anche i eiclostomi), ma di piü RAUBER non ha mai seritto 
niente di simile. 

BÖTTCHER (1869, pag. 376) vide scorrere subito al di sotto del- 
l’ epitelio dei capillari sanguiferi, i quali si comportano rispetto alle 
cellule epiteliali come i vasi che vengono ammessi nella stria va- 
scolare del condotto cocleare. Io non sono mai riuseito ad osservare 
tali disposizioni; secondo le mie indagini i capillari sanguiferi costi- 
tuiscono una rete a larghe maglie, la quale deeorre all’ esterno del 
sacco, cioe nel connettivo fibrillare molle posto tra il sacco ed i fo- 
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glietti dell’ endocranio. Qualche capillare puö spingersi anche nello 
strato periferico del sacco, ma ad ogni modo non lo attraversa mai 
completamente; tra esso e I’ epitelio rimangono sempre la membrana 
propria ed aleuni elementi connettivi. Ho anche cercato se le cellule 
epiteliali situate in corrispondenza di questi vasi presentassero qualche 
particolarita, ma sempre invano. 

Lo stesso BÖTTCHER (1869, pag. 377) vide pure che i villi spor- 
genti dalle pareti del sacco ora sono costituiti da tessuto connettivo 
molle con vasi sanguiferi ed ora da anse vascolari attorno a ceui il 
connettivo € quasi intieramente scomparso, cosieche esse verrebbero 
rivestite dal solo epitelio. Noj abbiamo gia veduto che i villi nel- 
l uomo mancano completamente e che le pieghe della parete del sacco 
sono artifieiali; dato il meecanesimo col quale queste si formano, ®, 
naturale che possano contenere capillari sanguiferi del tessuto peri- 
saceulare. In quanto poi ai villi costituiti da soli capillari, non ho 
mai potuto osservarli ne nell’ adulto ne nel bambino, e quindi eredo 
di essere autorizzato a negarme la presenza. 

Mentre le particolarita deseritte fino ad ora si osservano tanto 
nell’ adulto che nel neonato, nel contorno del sacco endolinfatico se 
ne trovano altre, che presentano notevoli differenze secondo | eta. 
Infatti nel neonato 1’ epitelio passa dall’ una all’ altra parete formando 
un angolo molto acuto a cui corrisponde esternamente uno spigolo, 
e questo viene formato da un solo piano di cellule epiteliali; inoltre 
dai recessi imbutiformi che trovammo nel fondo del sacco, originano 
diverticoli eilindriei (fig. 8, d.), irregolari per numero, lunghezza e 
posizione, ora situati in un solo piano, ora in due o tre piani, i quali 
si estendono in senso laterale sulla parete esterna del seno trasverso 
e terminano sempre a fondo cieco; la loro struttura @ quella del sacco 
endolinfatico e sono pure identici i rapporti che essi presentano coi 
vasi sanguiferi; talvolta I’ estremita dei diverticoli appare leggermente 
dilatata, ma puo darsi che si tratti di artificio di teenica. Invece 
nell’ adulto, all’ esterno dell’ angolo formato dall’ incontro dell’ epitelio 
delle due pareti del sacco, trovasi una ceresta epiteliale (fig. 7, er.), 
che si spinge verso |’ esterno, essendo ceircondata dallo strato peri- 
ferico del sacco; verso la cavita del sacco viene costituta da due 
piani di cellule appiattite, ma verso l’apice @ formata da un- solo 
piano cellulare. Esaminandola in superficie, essa si mostra molto fra- 
stagliata, inviando propaggini laminari tra i due foglietti dell’ endo- 
eranio. La cresta si conserva anche nei sacchi iniettati, nei quali 
l angolo formato dall’ incontro delle due pareti e piu aperto; cio di- 
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mostra che non dipende dal semplice addossamento delle pareti del 
sacco. RÜDINGER (1887, pag. 466) ammise che nell’ adulto dal con- 
torno del sacco partissero cordoni eilindroidi ed osservo anche che 
questi contengono dei piccoli spazi (interepitheliale Lücken), comuni- 
canti eoi linfatieci della dura madre; lasciando per ora da parte la 
questione degli spazi e delle comunicazioni, & chiaro pero che RÜDINGER 
deserisse come cordoni la eresta epiteliale coi suoi prolungamenti, e 
eid per non aver esaminato altro che sezioni di sacchi endolinfatiei. 
Sulla eresta epiteliale si continua lo strato periferico del sacco e la 
membrana propria, e cosi pure sui prolungamenti; poi, al di la della 
cresta, lo strato periferico di un lato si fonde con quello dell’ altro ed a 
poco a poco essi sScompaiono in seno al tessuto perisaceulare (fig. 7, £.ps.). 

I eondottini, che vedemmo originare dall’ infundibolo, in generale 
sono costituiti dal solo strato interno del saeco e penetrano piü 0 
meno obliquamente entro allo strato periferico; qualche volta spor- 
gono all’ esterno del sacco ed allora estroflettono anche lo strato 
periferico.. L’ epitelio non mostra speciali caratteri; terminano in 
due modi, cioe talora con un fondo cieco rivestito da un solo piano 
di cellule e talaltra con un fondo cieco, a cui fa seguito un breve 
cordone epiteliale solido che finisce arrotondato od aguzzo. 

Le trabecole, che attraversano il sacco, sono costituite da sole 
cellule epiteliali; anche nelle pi grosse non ho mai trovato uno 
scheletro eonnettivo. Le cellule hanno forma varia secondo lo stato 
di replezione del sacco e quindi secondo la tensione delle trabecole; 
sono poliedriche nelle trabecole accorciate, ellittiche o fusiformi in quelle 
distese. RüÜnpmGER (1887, pag. 471) fu I’ unico Autore che ricerco 
la struttura di queste trabecole, ma a torto le ritenne formate dalla 
coagulazione del liquido endolinfatico (Gerinnungsprodukte der Endo- 
lymphe). 

Il tessuto perisacceulare (fig. 7, £. ps.), che piü volte ho menzionato, 
e connettivo fibrillare molle, in eui decorrono vasi sanguiferi e Iin- 
fatici. Nelle sezioni trasversali o longitudinali del sacco non & ben 
visibile per la sua sottigliezza e talvolta sembra addirittura man- 
cante; lo si pone pero sempre ehiaramente in evidenza iniettandone i 
vasi, lo che si puö ottenere con grande faeilitä servendosi di una 
siringa di Pravaz a punta sottile. Basta infiggere l’ ago tra i due 
foglietti della dura madre a eirca 0.5 em. dal eontorno del sacco 
endolinfatico ed iniettare poi una massa molto liquida (inchiostro di 
China liquido, bleu di Prussia, mereurio ece.); questa prima riempie 
un sistema di lacune di natura prettamente linfatica, poi passa nelle 
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vene e negli spazi venosi, probabilmente per rottura delle loro pareti 
endoteliali, e da questi finisce per vuotarsi nel seno trasverso. Gli spazi 
ed i vasi iniettati eircondano tutto il sacco endolinfatico ed essendo 
distesi, pongono allora in evidenza il tessuto perisaceulare che li 
divide. Questo e piüu sviluppato tra il sacco e lo strato interno del- 
l’ endocranio. Nel neonato il tessuto perisaceulare si riflette dall’ una 
all’ altra parete del sacco, eircondandone il contorno: invece nel- 
’ adulto costituisce uno strato sottile, che si estende nello spessore 
dell’ endocranio fino in corrispondenza del seno trasverso, ceioe in tutta 
quella zona che e occupata dal sacco del neonato. Tra i suoi vasi 
sanguiferi si trovano vene e spazi venosi, i quali terminano sboc- 
cando nel seno trasverso. 

Nell’ adulto (fig. 7) in mezzo al tessuto perisacculare (?. ps.) ven- 
gono a perdersi tanto la ceresta epiteliale (er.) coi suoi prolungamenti, 
quanto lo strato periferico che riveste queste formazioni; pero ad 
una certa distanza dalla loro terminazione, in tutta l’ area che rimane 
tra il fondo del sacco ed il seno trasverso si trovano delle isole di 
cellule epiteliali (fig. 7, es.), molto appiattite e circondate da tessuto 
connettivo con |’ interposizione di una membrana propria. Queste 
isole non sono da confondersi con le sezioni dei prolungamenti della 
sopra descritta eresta epiteliale, perche si vedono anche esaminando 
il tessuto perisacculare in superficie; hanno margini irregolarmente 
frastagliati e dimensioni varie. Potremo comprenderne il significato 
quando studieremo lo sviluppo del sacco endolinfatico. 


Comunicazioni. -— Il sacco endolinfatico € una cavita chiusa 
oppure comunica con altre cavita dell’ organismo? La questione 
sembra ormai risoluta, perche gli Autori sono concordi nel ritenere 
che esso comunichi con gli spazi e coi vasi linfatici della dura madre 
(i quali ultimi poi si ammettono senza che siano ancora bene studiati). 
Hasse (1873, pag. 792—793) ammise un’ altra comunicazione, avendo 
trovato nella parete posteriore del sacco un orifizio che, attraverso al 
foglietto interno della dura madre ed all’ aracnoide, si apriva nello 
spazio subaracnoidale; pero, dopo le indagini di Key e di Rerzıus 
(1875), di RüDInGer (1876), di WEBER-LieL (1879), ece. lo stesso HAssE 
si convinse che questa comunicazione non esiste, ed io mi sono limitato 
ad accennarla solo per interesse storico. 

La ceomunieazione tra la cavita del sacco endolinfatico ed i lin- 
fatici della dura madre fu osservata per primo da CorTuGgNo: »Re- 
pleta enim cavitas mercurio, ubi leviter a superiori paıte deorsum 
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premitur, jucundo speetaculo observatur, mereurium in ea contentum 
quosdam canaliculos penetrare, qui ab omni fere cavitatis ambitu 
emergentes, inter durae matris laminas delati, miris saepe, et non 
infrequentibus anastomosibus communicant« (pag. 55). Questi vasi per 
Corucno (pag. 56) appartengono »ejus generis venis, quarum a caveis 
origo est, vulgo inhalantibus nominatis«. I condotti di COTUGNO 
furono veduti in seguito da tutti gli Autori che 8’ oceuparono del 
sacco endolinfatico (BÖTTCHER, KEY e RETZIUS, ZUCKERKANDL, WEBER- 
Liet, ece.), ma solo RüpınGer (1887) li fece oggetto di indagini 
speciali, coneludendo che non vanno confusi con quelli provenienti 
dall’ infundibulo, che si sviluppano come estroflessioni del sacco 
endolinfatico'e che terminano aprendosi negli spazi linfatiei della 
dura madre; nelle figure che accompagnano il lavoro, RÜDINGER di- 
segna molto ehiaramente la continuazione diretta tra 1’ epitelio dei 
condotti e I’ endotelio dei vasi linfatiei, e nel testo afferma (pag. 469) 
che »die bisherige Annahme, daß der Saccus endolymphatieus bei 
den höheren Wirbeltieren blind endige, ist... nicht mehr haltbare. 

E strano ehe gli Autori successivi abbiano accettato queste eon- 
celusioni, senza pensare che nel sacco endolinfatico si avrebbe cosi 
l’ unico esempio di una diretta continuazione tra epitelio ed endotelio 
vasale e senza domandarsi se le comunicazioni ammesse da RÜDINGER 
fossero naturali od artifieiali. L’ affermazione di RÜDINGER mi & 
quindi sembrata molto discutibile e per eio ho fatto nuove indagini, 
le quali mi sembrano sufficienti per risolvere ogni dubbio. 

Nel sacco endolinfatico si avrebbero adunque due specie di eon- 
dotti, quelli che orieinano dall’ infundibolo o nelle sue vieinanze (cfr. 
a pag. 457) e quelli che provengono dal fondo e che Rünıncer (1887, 
pag. 465) chiama canali accessori del saeco endolinfatico 
(accessorische Kanäle des Endolymphsackes). 

Riguardo ai primi gli Autori non hanno fatto ricerche speeiali, 
ma noi abbiamo gia trovato che terminano sempre a fondo eieco e 
quindi non stabiliscono comunicazioni tra la cavita del sacco edi 
vasi linfatiei o sanguiferi. Anche iniettando nel sacco un liquido co- 
lorato e sottoponendolo a tale pressione da riempire i eondotti di 
Corusno, quelli dell’ infundibolo rimangono sempre chiusi alla loro 
estremita. 

Riguardo ai canali accessori di RÜDINGER (condotti di Co- 
TUGNO), che sarebbero proprio quelli comunicanti coi linfatiei meningei, 


noi abbiamo gia veduto (efr. a pag. 460) che si hanno differenze molto 
srandi nel neonato e nell’ adulto. 
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Nel neonato questi canali esistono realmente e si vedono sempre 
nelle sezioni (fig. 8), ma non € ad essi che si riferiscono gli Autori, 
perche quando parlano di condotti di scarico dell’ endolinfa, alludono 
sempre all’ adulto, seguendo appunto RÜDINGER. Perö noi abbiamo 
gia posto in chiaro (pag. 460) che essi terminano sempre a fondo 
cieco e non presentano mai comunicazioni ne coi vasi sanguiferi, ne 
coi vasi linfatiei del tessuto perisacceulare. I condotti del neonato si 
iniettano con facilitä; basta introdurre nel sacco endolinfatico la 
punta affilata di un tubo di vetro contenente del mercurio e la loro 
iniezione avviene anche se la colonna di mercurio ha appena qualche 
centimetro di altezza. 

Nell’ adulto i canali accessori si vedono solamente nei sacchi 
iniettati; in quelli non iniettati, tolti da cadaveri freschi, fissati in 
modo da non alterarne la morfologia ed inclusi in celloidina (insisto 
su questi particolari, perche altrimenti si puö cadere in errore) i con- 
dotti di Corusno non si vedono mai. Al contorno del sacco si 
osserva la cresta epiteliale coi suoi prolungamenti, ma questi sono 
solidi, trovandosi le cellule fortemente stipate e non presentando 
traceie delle »interepitheliale Lücken« ammesse da RüpıngEr (1887, 
pag. 466); attorno ai prolungamenti si continua la membrana propria 
e lo strato periferico del sacco, ed all’ esterno di questo si vede lo 
strato perisaceulare coi suoi vasi. In tali condizioni il sacco endo- 
linfatico @ quindi perfettamente chiuso. Invece nei sacchi endolin- 
fatiei iniettati, anche semplicemente con acqua, e poi trattati come 
quelli ora descritti, si vede nelle sezioni che la massa si e insinuata 
nella eresta epiteliale, poi si € fatta strada tra essa e lo strato peri- 
ferico ed infine ha invaso lo strato perisacculare, riempiendone gli 
spazi e passando perfino nelle vene; ma pero la cresta epiteliale si 
mostra lacerata pel passaggio del liquido iniettato e cosiı pure la 
membrana propria. La penetrazione del liquido dal sacco nella 
eresta si compie in corrispondenza delle cellette che trovammo nel 
contorno del sacco (pag. 457). 

Questi caratteri strutturali dimostrano adunque che i canali 
accessori nell’ adulto si producono solo artifiecialmente, per il lace- 
rarsi della ceresta epiteliale in seguito alla pressione intrasaceulare. 
Ma ad essi aggiungonsi aleuni fatti che si rilevano durante ]’ inie- 
zione dei eondotti e che confermano i risultati dell’ indagine miero- 
scopica. 

Un primo fatto e il seguente: quando la massa iniettata entro 
al sacco lo ha riempito completamente e quando la pressione a cui 
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© soggetta ha oltrepassato un certo limite, allora d’un tratto si 
riempiono i condotti accessori, come se la pressione avesse vinto un 
ostacolo che impediva alla massa di progredire. A questo proposito 
® interessante ricordare la teenica usata da COTUGNO: prima riem- 
piva il sacco di mercurio e poi, tolta la cannula, ne comprimeva con 
un dito la parete posteriore e solo allora si riempivano i condotti. 
Io posso aggiungere che la pressione di una colonna di mercurio 
alta 15 cm. non & suffieiente a porli in evidenza, mentre nel neonato, 
in eui i condotti non sono artificiali, basta quella di pochi centi- 
metri. 

Un altro fatto @ che i canali accessori non si trovano solo al 
fondo del sacco e tanto meno sono pari e simmetrici, come asserisce 
Rüpınger (1887, pag. 460) e come tutti gli Autori ripetono, ma si 
distaccano da tutta la periferia, sebbene al fondo siano pitt nume- 
rosi; pit esatto a tale riguardo fu quindi Corusno affermando che 
i econdotti originano »ab omni fere cavitatis ambitu«. 

Se a tutti questi fatti aggiungiamo 1’ osservazione, gia fatta da 
Key e da Rerzıus (pag. 215), che, iniettando gli spazi linfatiei e san- 
guiferi attorno al sacco, Ja massa non penetra mai nell’ interno di 
questo, potremo coneludere che anche nell’ adulto il sacco endo- 
linfatico & una cavitä chiusa, la quale non eomuniea diretta- 
mente ne eoi vasi linfatiei ne coi vasi e con gli spazi sanguiferi della 
dura madre, come oggi si ritiene. 

Con eid io non voglio escludere la possibilita di eomunicazioni 
indirette, che eioe avvengano attraverso alla parete del sacco e che 
permetterebbero degli scambi osmotiei tra il contenuto del sacco ed 
i vasi e gli spazi perisaceulari. Perö non ceredo che per faeilitare 
questi scambi tra le cellule epiteliali si trovino degli stomi; io ho 
cercato invano di porli in evidenza, mentre invece sarebbero stati 
veduti da WEBEr-Lieu (1879, pag. 211). 


Contenuto. — Come il resto del labirinto membranoso, il sacco 
endolinfatico € riempito dall’ endolinfa. Giä Cortusno (pag. 52) lo 
vide »lymphatico humore madescens«; Key e Rerzıus (pag. 215) con- 
fermarono il fatto e WEBER-LieL (1879, pag. 211) lo dimoströ, avendo 
osservato che un pezzetto di carta bibula introdotto nel sacco si inu-_ 
midisce e che la congelazione produce sulle pareti del sacco delle 
laminette di ghiaecio. Ho gia accennato come in alceuni casi, proba- 
bilmente patologiei, I’ endolinfa possa trovarsi in eosi grande quantitäa 
da rigonfiare le pareti del sacco. 

3% 
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CAnnIEU (pag. 1593) serive che »on y aurait d’ailleurs rencontre 
de la poussiere auditive semblable a celle de l’utricule et du saccule«; 
io posso recisamente negare una tale possibilita pel sacco endolin- 
fatico dell’ uomo. 

Rimanendo quindi accertato che il sacco contiene dell’ endolinfa, 
dovremo allora domandarei: quale el’ uffieio del sacco endolinfatico? 
Gli Autori moderni, ammettendo ch’ esso comunichi direttamente con 
gli spazi linfatici della dura madre, lo ritengono con RüDInGer (1887, 
pag. 471) per un collettore dell’ endolinfa, la quale a poco a poco 
escirebbe nel sistema linfatico, mentre nel resto del labirinto mem- 
branoso nuova endolinfa filtrerebbe dalle pareti vasali; in passato si 
ritenne anche che servisse a percepire la tensione della endolinfa o 
che avesse I’ ufficio di diminuire gli effetti dei rapidi cambiamenti 
di pressione nel vestibolo membranoso, ma RüpInGer (1887, pag. 473), 
tenendo conto della sua positura entro ad una membrana non di- 
stensibile eom’ € la dura madre, dimoströ prive di fondamento queste 
ipotesi. Pero anche il concetto moderno deve essere modificato, dopo 
che noi abbiamo veduto che il sacco € perfettamente chiuso e quindi, 
se proprio deve servire agli scambi dell’ endolinfa, questi non Possono 
avvenire che per osmosi. Ma dovremo allora domandarei: € proprio 
necessario che 1’ osmosi avvenga attraverso alle pareti del sacco en- 
dolinfatico, quando tutto il resto del labirinto membranoso ha pareti 
sottili e viene eircondato da uno spazio nettamente linfatico, com’ & lo 
spazio perilinfatico? E poi & proprio necessario che I’ endolinfa (e 
cosı del resto la perilinfa) per rinnovellarsi di continuo devano cco- 
municare anche indirettamente col sistema linfatieo? Il concetto 
oggi dominante in Anatomia lo farebbe credere, ma, secondo me, 
questo concetto deve venire profondamente modificato. RÜDINGER, ap- 
punto per dimostrare la necessita di questo scambio, prende ad esempio 
il liquido encefalo-midollare, che per rinnovarsi si versa continuamente 
attraverso al foro di Magendie nello spazio subaraenoidale e di qui, 
attraverso alle lacune linfatiche delle guaine dei nervi, passa poi nel 
sistema linfatico generale. Ma io posso affermare che questo esem- 
pio non € cosı probativo come sembra; infatti il foro di Magendie, 
se proprio esiste, trovasi solo nei eranioti superiori e manca nei eiclo- 
stomi, nei pesei e negli anfıbi; in questi il liquido encefalo-midollare 
non comunica mai apertamente col liquido intrameningeo (che rap- 
presenta il subaracnoidale dei mammiferi) ed il suo ricambio avviene 
a spese dei plessi coroidei, delle tele coroidee e del sacco vascoloso, 
organi muniti di grande quantita di ampi vasi sanguiferi, veri $i- 
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nusoidi nel senso di Minor (1900), nei quali il sangue scorre con 
grande lentezza e con bassa pressione. Ora, siccome & noto che i 
vasi del labirinto membranoso (eselusi quelli del sacco endolinfatico) 
sono numerosi ed hanno pareti molto sottili, come si potra negare a 
priori che essi funzionino rispetto all’ endolinfa come quelli dei plessi 
coroidei e del sacco vascoloso rispetto al liquido encefalo-midollare ? 
E se questo fatto & almeno ammissibile, che necessita vi & di spe- 
ciali vie di deflusso dell’ endolinfa comunicanti col sistema linfatico 
generale? 

In base a queste considerazioni io non credo di potermi pro- 
nunziare sull’ ufficio del sacco endolinfatico, tanto pitı che quest’ organo 
in altri cranioti prende dimensioni veramente enormi, penetrando per- 
fino nel condotto vertebrale, come meglio vedremo nella Parte II; 
l’ ipotesi piu attendibile mi sembrerebbe pero quella che si trattasse 
di un organo rudimentale. 


Sviluppo. — E noto che il condotto endolinfatico si sviluppa 
dalla vescicola acustica primaria e che compare quasi contempora- 
neamente ad essa, dovendo ricercarsi il suo abbozzo nel peduncolo 
che collega la vescicola all’ eetoderma; & pure noto che, appena il 
condotto endolinfatico si & cosiituito, la sua estremitä si mostra leg- 
germente dilatata e che la dilatazione forma l’ abbozzo del sacco 
endolinfatico. Perö al di la di queste prime fasi, intorno allo sviluppo 
del sacco endolinfatico non si ha aleuna notizia ne nell’ uomo ne 
negli altri eranioti. Riserbandoei per ora di studiarlo nell’ uomo, lo 
esamineremo separatamente nella vita intrauterina e nella vita ex- 
trauterina. 

Sviluppo fetale — La capsula uditiva cartilaginea nei feti 
di eirca 2 mesi (lunghezza bregmato-coceigea mm. 27) viene intera- 
mente rivestita da uno strato fibroso, corrispondente alla dura madre 
dell’ adulto, nel quale si distinguono molto bene l’ endocranio e la 
vera dura madre. Il sacco endolinfatico, ormai bene abbozzato, tro- 
vasi nel terzo interno dell’ endocranio ed ha la forma di una borsa 
schiacceiata in senso antero-posteriore e posta medialmente alla pre- 
detta capsula uditiva. 

In feti di eirca 2 mesi e mezzo (lunghezza bregmato-coccigea 
mm. 47) il sacco (fig. 9, Se.) conserva la posizione ora ricordata, ma 
ha preso dimensioni molto maggiori; infatti si estende su tutto il 
seno trasverso della dura madre (si.), [il quale appare chiaramente 
come un vaso dell’ endocranio (e) e non della dura madre vera 
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(dm. v.)] e ne oltrepassa anche il margine posteriore. Viene costituito 
da una sottile parete di connettivo fibrillare, tappezzata da epitelio 
cubico; la membrana propria non e ancora distinguibile. Le pareti 
sono liscie senza diverticoli e senza trabecole (fig. 9, Se.); il contorno 
e regolare e I’ epitelio passa dall’ una all’ altra parete non formando 
ne creste ne prolungamenti; I’ infundibolo sembra relativamente am- 
pio e vi terminano delle pieghe, le quali percorrono anche il condotto 
endolinfatico, dandogli un aspetto scannellato. Il tessuto perisaceulare 
e gia manifesto ed attira subito I’ attenzione pel grande numero di 
vasi, che lo percorrono. 

Col crescere del feto queste disposizioni si modificano poco. 
Alla fine del 4° mese (lunghezza bregmato-coceigea mm. 118) il sacco 
& piü ampio, essendo ereseiuto tutto il feto, ma rispetto allo scheletro 
conserva i rapporti che aveva nello stadio precedente. La sua strut- 
tura assomiglia di piu a quella del sacco del neonato; 1’ epitelio € 
piü basso, la membrana propria si vede gia delineata, lo strato peri- 
ferico ha raggiunto dimensioni bene apprezzabili. Nell’ infundibolo 
e nel fondo incomineiano a formarsi piecoli otricoli e leggiere de- 
pressioni epiteliali, che sono abbozzi delle formazioni gia deseritte 
nel neonato; inoltre appaiono le prime trabecole epiteliali, tese tra 
le pareti. Il tessuto perisacculare & molto evidente. 

In feti di 7 mesi (lunghezza bregmato-coceigea mm. 265) il sacco 
endolinfatico (fig. 10, Se.) si @ alquanto spostato medialmente rispetto 
al seno trasverso (si.); infatti il suo fondo giunge solo a coprire il 
terzo mediale della parete posteriore del seno. Non trattasi pero di 
uno spostamento reale, ma di un diverso aceresecimento del sacco e 
del seno: questo & divenuto pit largo, quello invece non si @ propor- 
zionatamente allungato. Il sacco ha ormai la forma definitiva, solo 
che le sue pareti sono meno avvicinate (fig. 10); gli otricoli e le 
depressioni epiteliali, trovate nello stadio precedente, si sono tra- 
sformati in veri condotti, che originano tanto dall’ infundibolo che dal 
fondo; questi ultimi penetrano nello spessore della dura madre dietro 
al seno trasverso e terminano sempre a fondo cieco, come nel neonato. 
L’ epitelio saceulare & ancora piü basso che nel feto di 4 mesi. 
Il tessuto perisaceulare ha dimensioni relativamente maggiori che 
nell’ adulto. 

Sviluppo postfetale. — Le prineipali modifieazioni, che av- 
vengono durante lo sviluppo postfetale del saceo endolinfatico, sono 
due cioe lo spostamento del sacco in senso latero-mediale, in modo 
che esso viene ad allontanarsi dal seno trasverso, e la formazione 
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della eresta e delle isole epiteliali, accompagnata dalla scomparsa 
dei condotti che originano dal fondo del sacco nel neonato. I due 
fatti non sono indipendenti, ma anzi l’ uno € conseguenza dell’ altro. 

La ceresta epiteliale si costituisce perche il sacco nella parte ter- 
minale subisce un processo di regressione: le sue pareti si addossano, 
poi si fondono in una lamina epiteliale e questa si schiaceia sempre 
piu, allontanandosi dalla cavit& del sacco; per eid la eresta manca 
nel neonato, comincia a comparire nel bambino e diventa molto mani- 
festa nell’ adulto. I canali, che nel neonato originavano dal fondo del 
sacco, si schiacciano anch’ essi, perdono il loro lJume e cosi si tra- 
sformano nelle laminette epiteliali che irradiano dalla periferia della 
eresta; in aleuni tratti il loro epitelio si atrofizza e scompare edi 
frammenti di laminette distaccati dalla eresta diventano in tal guisa 
le isole epiteliali. 

Questa riduzione del sacco avviene precipuamente nel fondo e 
cosı eontribuisce a produrre 1’ allontanamento del sacco dal seno tra- 
sverso;, ma la causa prineipale di questo allontanamento sta nel fatto 
che il saceo durante la vita estrauterina non si allunga in propor- 
zione all’ allargamento della cavita ceranica, ma si allunga meno, 
cosicche viene a trovarsi sempre piü lontano dal seno trasverso. 

Adunque lo sviluppo del sacco endolinfatico nella vita fetale 
e nella vita postfetale ci ha permesso di seguire la formazione delle 
sue prineipali particolarita; ma queste rappresentano particolaritä di 
altri eranioti? A tale domanda cerchero di rispondere nella Parte I. 


Parte Il. Anatomia comparata. 


Il sacco endolinfatico nei eranioti in generale &@ poco noto, ma si 
conosce pero quello di qualche specie, nella quale ha attratto I’ at- 
tenzione dei Ricercatori per la sua ampiezza e per il suo estendersi 
al di fuori del eranio. Per conseguenza faremo uno studio comples- 
sivo di quest’ organo neile varie classi, fermandoei su quelle di- 
sposizioni che hanno speciale interesse per interpretare le particola- 
rita che trovammo nel sacco endolinfatico dell’ uomo. 


s1. Mammiferi. 


Intorno al saceo endolinfatico dei mammiferi (escluso quello del- 
l’ uomo) non si conosce quasi nulla e forse per ciö la maggior parte 
dei Trattatisti di Anatomia degli animali domestieci neppure lo ri- 
corda. Börrcner (1869, pag. 379) lo trovo in Felis domestica con 
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pareti liscie rivestite da epitelio pavimentoso e vide che il condotto 
endolinfatico, al momento di aprirsi nel sacco, presenta dei diver- 
ticoli e delle sporgenze papillari. Hasse (1873, pag. 791) lo ricorda 
nel Dos taurus e nel Sus serofa domesticus, e G. Rerzıus (1884) in 
Lepus cuniculus (pag. 272), in Dos taurus (pag. 311), in Sus serofa 
domesticus (pag. 313) ed in Felis domestica (pag. 316), senza pero 
dare alcuna notizia ne sulla morfologia ne sulla struttura. Da questi 
dati si puö quindi concludere che nei mammiferi € solo nota 1’ esi- 
stenza del sacco endolinfatico e che per merito di BÖTTCHER si co- 
noscono alcune particolarita del sacco di Felis domestica. 

Ho studiato il saeco endolinfatico nelle seguenti specie: Erina- 
ceus europaeus L., Lepus cuniculus L., Cavia cobaya Maregr., Canis 
familaris L., Felis domestica Briss., Equus caballus L., Equus asinus 
L., Sus scrofa domesticus, Bos taurus L., Ovis aries L. 

Riguardo alla forma si puö asserire che & quella di un ovoide 
molto schiaceiato, in modo che le sue pareti sono quasi a contatto, 
e che I’ asse maggiore dell’ ovoide & diretto dall’ avanti all’ indietro 
e dall’ alto al basso. 

Le dimensioni sono maggiori di quelle dell’ uomo: in Krina- 
ceus europaeus misura 2 mm. di lunghezza ed 1 mm. di larghezza, 
in Lepus cumiculus rispettivamente mm. 3 e mm. 1.5, in Cavia cobaya 
mm. 2.5 e mm. 1.5, in Canis familiaris mm. 4 e mm. 2, in Felis do- 
mestica mm. 3.2 e mm. 2.5, in Eguus caballus ed in Equus asinus 
mm. 16 e mm. 8.5, in Bos taurus mm. 12 e mm. 7, in Ovis aries 
mm. ? e mm. 3. 

La situazione si determina sempre con facilitä, perche anche 
nell’ adulto la faceia posteriore della piramide del temporale mostra 
molto accentuati aleuni di quei particolari che deserivemmo nel bam- 
bino di pochi giorni. La eminentia arcuata superior richiama subito 
l’ attenzione per la sua grandezza e quindi sono molto manifeste la 
fossa subareuata superior e la fossa interareuata, le quali trovansi 
subito sotto al tentorio cerebellare; in aleune specie, come in Lepus 
cuniculus, la fossa subareuata superior & cosi vasta e cosı profonda 
da contenere un lobulo del cervelletto. La eminentia eruris communis 
appare come una larga rilevatezza tondeggiante, situata dietro al 
forame acustico interno, ma non & piu riconoscibile la eminentia 
arcuata posterior, poiche subito lateralmente alla eminentia eruris 
communis trovasi il seno trasverso, accolto nel soleo sigmoideo. 
Questo seno eirconda 1’ eminentia ceruris communis, la quale in basso 
mostra una piecola rilevatezza ossea, visibile attraverso alla dura 
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madre nei piceoli mammiferi e palpabile nei grossi; davanti a questa 
trovasi il recesso sacculare, come nell’ uomo, e quindi lateralmente 
alla suddetta eresta ossea & posto il sacco endolinfatico. Adunque 
per determinare la situazione del sacco bisogna prima riconoscere 
l’ eminentia eruris communis e poi trovare la eresta che copre il recesso 
saceulare; il sacco da questa si estende sempre sul seno trasverso e 
talvolta 1’ oltrepassa, ponendosi eosi in rapporto con 1’ oceipitale, 
e quindi col seno ha i medesimi rapporti che trovammo nell’ uomo 
durante la vita fetale e nei primi anni di vita estrauterina. Anche 
nei mammiferi in genere il sacco endolinfatico non si trova tra i due 
foglietti della dura madre, cioe tra I’ endocranio e la dura madre 
vera, ma & situato nello spessore dell’ endocranio; malgrado questa 
sua posizione eosi profonda, tuttavia nei mammiferi con dura madre 
sottile, come i roditori ed i’carnivori, il sacco & addirittura visibile, 
avendo ]J’ area da esso oceupata una colorazione biancastra, la quale 
spicca sul resto della meninge, che € quasi trasparente. 

Le pareti del sacco endolinfatico sono sempre distinte dal 
circostante endocranio per mezzo di un sottile strato di tessuto peri- 
saceulare; il fatto si riconosee anche maeroscopicamente, almeno nei 
srossi mammiferi, perche le suddette pareti sono dotate di una certa 
spostabilita. In generale sono liscie: talvolta, come nell’ uomo, pre- 
sentano pieghe variamente dirette, ma le ritengo per artificiali. 

Dal eontorno, in special modo verso 1’ estremita laterale ossia 
verso il fondo del sacco, originano numerosi tubuli, facilmente 
dimostrabili tanto nel materiale iniettato che nelle sezioni seriali di 
saechi non iniettati. Tali formazioni non erano mai state osservate 
nell’ adulto; RünınGer (1887, pag. 464) le aveva vedute in feti di 
Felis domestica, di Sus serofa domesticus e di Bos taurus. Hanno 
lunghezza varia, decorso piü o meno tortuoso, e talvolta si dividono 
in due o tre rami; eonservano la posizione del sacco, eioe si man- 
tengono nel terzo esterno dell’ endocranio; presentano un lume ben 
chiaro e calibro eostante; alla loro estremita il lume puö man- 
care e cosi i tubuli possono venire trasformati in cordoni epiteliali. 
Ad ogni modo terminano sempre a fondo cieco nello spessore del- 
l’ endocranio; sebbene per i rapporti tra il sacco endolinfatico ed 
il seno trasverso si trovino vieini alla parete posteriore di questo 
vaso, non prendono con essa aleuna aderenza. Potremo adunque 
conchiudere ehe nel fondo del sacco endolinfatico si trovano dei con- 
dotti simili a quelli del bambino, ma che in questo sono molto meno 
sviluppati. 
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Nell’ infundibolo del sacco endolinfatico si trovano pure 
molti tubuli, simili a quelli ora deseritti; in questa regione furono 
scoperti da Börrcuer (1869, pag. 376) in Felis domestica, ed in 
seguito vennero confermati da KÖLLIKER (pag. 738 e 744) e da Rü- 
DINGER (1887, pag. 461) in feti di aleuni mammiferi. In Fels do- 
mestica li ho trovati molto manifesti e posso confermare |’ asserzione 
di BÖTTCHER, che eioe talvolta penetrano in cellette della parete del 
recesso saceulare.. Come:nel bambino, anche nei mammiferi questi 
condotti terminano sempre a fondo cieco. 

La struttura del sacco endolinfatico non differisce da quella 
dell’ uomo; I’ epitelio generalmente @ piu basso e non presenta feno- 
meni secretori, neppure nei tubuli del fondo e dell’ infundibolo; la 
membrana propria € molto sottile nei roditori e negli insettivori; lo 
strato periferico ha dimensioni molto piccole, anche nei grossi mam- 
miferi. Il tessuto perisaceulare e scarsamente rappresentato e per 
vederlo chiaramente occorre iniettare i suoi spazi linfatiei e sanguiferi. 

Riguardo al contenuto ed alle comunicazioni non ho nulla da 
aggiungere a quello che ho notato nel sacco endolinfatico dell’ uomo. 


8.2.Uecelli. 


Il sacco endolinfatico degli uccelli € ancor meno conoseiuto di 
quello dei mammiferi. Hasse (1873, pag. 790) lo trovo per primo 
nello spazio tra la dura madre e la tenue meninge, cioe nello spazio 
subdurale della moderna nomenclatura, e vide che termina aprendosi 
nel cavum epicerebrale; non si comprende pero a quale spazio 
egli voglia alludere. Questa eomunicazione avviene negli ultimi stadi 
embrionali, perche nei primi stadi il sacco € perfettamente chiuso. 
Meyer (pag. 86) ripete l’ affermazione di Hasse. G. Rerzıus (1884) 
ricorda semplicemente il sacco di Anser domesticus (pag. 172), di 
Vanellus vulgaris (pag. 175), di Gallus domesticus (pag. 178) ed in- 
torno a quello di Columba livia domestica (pag. 182) afferma che € 
triangolare, molto schiacciato in senso laterale e situato nello spazio 
subdurale, avendo la parete interna fusa con la tenue meninge in 
modo tale da sembrare che esso sia ineluso in questa membrana; € 
tappezzato da epitelio pavimentoso e nella metä inferiore della parete 
interna presenta molte pieghe, irregolarmente disposte; non comunica 
con lo spazio subdurale e forse comunica con quello subaraenoidale, 
ma RETZIUS ritiene poco probabile anche questa eomunicazione. GADOW 
(pag. 469) ripete quanto affermo RETZIUS, senza pronunziarsi sulle 
possibili comunicazioni del sacco. 
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Le mie indagini sono state fatte in Gallus domesticus Briss., in 
Meleagris gallopavo L., in Columba livia L., in Anas domestica L. ed 
in Anser domesticus L. 

La forma del sacco endolinfatico si stabilisce con grande diffi- 
colta, essendo quasi impossibile il prepararlo macroseopiecamente, per 
le ragioni che addurro tra poco. L’esame di sezioni in serie di 
teste di uccelli decaleificate ed ineluse in celloidina mi permette di 
asserire che il sacco degli uccelli € lungo e stretto, assomigliando ad 
unaperaallungata avente la grossa estremita volta caudalmente (fig. 11, 
Se.). Inoltre & un po’ schiaceiato in senso latero-mediale, ma molto 
meno di quello dei mammiferi, cosieche presenta una cavita sempre 
bene evidente. Infine dal suo contorno ed in special modo dalla sua 
estremita caudale o fondo, originano numerosi otricoli, in aleune 
specie (come ad es. nell’ Anser domesticus e nell’ Anas domestica) cosı 
ramificati da essere paragonabili fino ad un certo punto al lobulo 
polmonare degli uccelli. Un buon metodo per determinare la forma 
del saecco endolinfatico € quello di iniettare con un liquido colorato 
(ad es. con inchiostro di China liquido) tutto il labirinto membranoso, 
infisgendo la cannula in un canale semicircolare, e poi togliere F en- 
cefalo con grande accuratezza, dopo aver indurito il materiale in 
formalina 10% per qualche giorno; il sacco endolinfatico si pone 
allora allo scoperto e la sua colorazione € guida per non lederlo. 

Le dimensioni sono in generale abbastanza grandi; nel Gallus 
domesticus & lungo mm. 1.5 e largo mm. 0.5, nell’ Anser domesticus 
e nel Meleagris gallopavo & lungo mm. 2 e br go mm. 1. 

La situazione si determina con facilita. Nel eranio secco vi sono 
aleune aceidentalita che permettono di riconoscere subito I’ orifizio del- 
l’acquedotto vestibolare; infatti nella parte posteriore della cavita erani- 
ca, dietro alla fossetta nella quale trovansi i fori per I’ useita del nervo 
faceiale e dei vari rami del nervo acustico e del nervo vestibolare, si 
nota un profondo recesso, entro al quale penetra un lobulo cerebel- 
lare, che & limitato caudalmente da una sporgenza diretta esterna- 
mente (fig. 11. cs. p.) e prodotta dal condotto semieircolare posteriore 
(secondo la nomenclatura di REtzıus, 1884); il recesso & la fossa 
subarcuata (fig. 11, /s.), e subito inferiormente ad essa trovasi una 
larga sporgenza, dal contorno della quale oltre alla eminenza del 
condotto semieircolare sopra ricordato originano anche degli altri 
condotti simili, e per eio corrisponde all’ otrieolo, onde la si potrebbe 
chiamare eminentia utrieularis (fig. 11, e. «.); nel mezzo di questa 
trovasi un forellino, il quale mette in un condotto diretto in avanti; 
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il forellino € ’ apertura externa aquaeductus vestibuli ed il 
condotto e ’aquaeductus vestibuli. Il sacco endolinfatieo, diparten- 
dosi dall’ apertura ora ricordata, volge in dietro ed un po’in basso, 
arrivando a breve distanza dal grande foro oceipitale; per deter- 
minarne la posizione sara quindi necessario riconoscere la fossa sub- 
arcuata e poi, sotto ad essa, I’ eminentia utricularis con 1’ apertura 
externa aquaeduetus vestibuli. 

Nella cavita del cranio tappezzata dall’ endocranio (dura madre 
degli Autori) la situazione del sacco endolinfatico si determina piü 
diffieilmente, non potendosi scoprire l’ apertura externa aquaeductus 
vestibuli; pero serviranno sempre bene di guida la fossa subarcuata 
e l’ eminentia utrieularis. 

Se nulla si conosceva dalle indagini di Hısse e di RETzIUS in- 
torno alla situazione del sacco relativamente al eranio, invece risulta 
dalle suddette ricerche che il sacco si troverebbe nello spazio sub- 
durale; la sua posizione sarebbe quindi molto diversa da quella tro- 
vata nei mammiferi. Pero le indagini da me fatte intorno all’ ana- 
tomia comparata delle meningi midollari (1901) mi hanno permesso 
di affermare che negli uccelli si ha una dura madre midollare, com- 
pletamente separata dal periostio interno del canale vertebrale od 
endorachide, la quale in corrispondenza del grande foro oceipitale, 
si continua con la dura madre encefalica; ora posso aggiungere che, 
almeno per un certo tratto in prossimita del grande foro oceipitale, 
questa meninge si conserva separata dal periostio interno del cranio 
od endocranio, in modo tale che negli uccelli (all’ opposto di quanto 
si verifica nei mammiferi) la spazio perimeningeo dal canale verte- 
brale si eontinua anche per un certo tratto nel eranio. Il sacco 
endolinfatico trovasi appunto in questa porzione di spazio peri- 
meningeo, e quindi non € contenuto all’interno della dura madre 
(come ritengono Hasse e Rerzıus, i quali interpretarono come dura 
madre l’endocranio della nostra nomenelatura), ma invece all’ esterno 
di questa membrana, cioe tra essa el’ endocranio. Ed allora potremo 
coneludere che la posizione del sacco endolinfatico degli uccelli non 
e molto diversa da quella dei mammiferi; infatti in questi era situato 
nello spessore dell’ endocranio vieino alla dura madre vera, in quella 
ha sollevato lo strato interno dell’ endocranio ed ha potuto cosı al- 
largarsi nello spazio perimeningeo. 

Rispetto ai rapporti col seno trasverso trovo che il sacco 
endolinfatico degli uccelli li ha ancora piu estesi di quello dei mam- 
miferi, poiche esso (fig. 11, Se.) si allarga proprio all’ interno di questo 
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seno (si.); pero tali rapporti sono anche meno intimi, perche negli 
uccelli il sacco & libero nello spazio perimeningeo, venendo fissato 
all’ endocranio solo per mezzo di una serie di trabecole connettive, 
le quali gli permettono una certa mobilitä. Medialmente € unito, ma 
in modo ancora piu lasso, con la dura madre (tenue meninge di HassE 
e di Retzıus); non ho mai trovato un’ adesione cosi intima come 
avrebbe osservato il secondo di questi Autori. 

La struttura del saceo endolinfatico degli uccelli e molto sem- 
plice; viene infatti eostituito da una parete connettiva, oltremodo sottile, 
internamente tappezzata da un epitelio pavimentoso, piü schiaceiato 
di quello che descrivemmo nei mammiferi; nei puleini questo epitelio 
€ invece cubico basso. Non sono riuscito ad osservare una mem- 
brana propria. Il sacco & poi rivestito da uno strato di cellule 
endoteliali, facilmente dimostrabili col nitrato d’ argento,. simili a 
quelle che rivestono la faccia esterna della dura madre ed a quelle 
che tappezzano I’ endocranio. Nelle pareti del sacco non ho össer- 
vato vasi sanguiferi. 

Riguardo alle comunicazioni risulta dalle indagini che ho 
fatto che il sacco endolinfatico e perfettamente chiuso; cio si vede 
oltre che nelle serie di sezioni, anche macroscopicamente nel materiale 
iniettato. I diverticoli che, come vedemmo, si partono in gran numero 
‘dal fondo del sacco, terminano sempre a fondo cieco. Il sacco non 
e quindi aperto negli spazi meningei, come asserı HassE, ma & 
chiuso, come ammise per ipotesi RETZIUS; l’ unica sua comunicazione 
viene formata dal condotto endolinfatico, che, attraverso all’ acque- 
dotto vestibolare, termina aprendosi nel sacculo. 

Confrontando il sacco endolinfatico degli uccelli con quello dei 
mammiferi, lo troviamo corrispondente a questo per forma, rapporti 
e struttura; vediamo che. ne differisce perche si & spostato all’ in- 
terno dell’ endoceranio e perche ha maggiore estensione; gli otrieoli 
che si partono dal fondo del sacco degli uecelli corrispondono ai 
condotti che trovammo al fondo di quello dei mammiferi; i eondotti 
che originano nell’ infundibolo del saceo dei mammiferi sono rap- 
presentati negli uccelli da piecole pieghe e da escavazioni situate 
nel eondotto endolinfatico subito prima di aprirsi nel sacco. 


$3. Rettili. 
Il sacco endolinfatico dei rettili presenta particolarita che lo 
caratterizzano nei vari ordini che costituiseono questa classe; lo ho 
potuto studiare in due dei quattro ordini che la formano, cioe nei 


476 Giuseppe Sterzi 


cheloni e negli squamati, e riferird quanto si conosce per indagini 
di altri nei rincocefali e negli emidosauri'. 


Cheloni. — Il sacco endolinfatico nei cheloni fu veduto pel 
primo da Raruke (1848) in embrioni di Ems europaea, nei quali 
trovo sotto alla volta del eranio un sacco contenente eristallini di 
sali di ealeio e eomunicante col vestibolo; Issex nel 1870 lo riscontrö 
per primo nell’ adulto. 

Hasse (1873, pag. 788) lo pote osservare in Chelone midas ed 
in Testudo graeca;, in queste specie il dotto endolinfatico, dopo essere 
penetrato nel ceranio, decorre per un certo tratto nello spessore della 
dura madre, poi attraversa questa meninge e si allarga in un ampio 
sacco, posto nello spazio subdurale, il quale & chiuso e, passando 
sopra alla parte caudale dell’ encefalo, si pone a contatto con quello 
del lato opposto. 

Kun (1882, pag. 302) ricorda brevemente il sacco endolinfatico 
di Cistudo europaea e di Testudo graeca, eonfermando i risultati di 
Hasse, ed altrettanto fa Rerzıus (1884) per quello di Emys lutaria 
(pag. 20), di Chelydra serpentina (pag. 25), di Chelodina longicollis 
(pag. 27) e di Trionyx subplanus (pag. 29). 

Le mie indagini furono fatte in Emys orbicularıs L. (europaea 
Gray, lutaria Marsili), in Testudo graeca L. ed in Thalassochelys 
caretta L. 

La forma del sacco endolinfatico € quella di una lunga pera, 
schiaceiata in senso latero-mediale; assomiglia dunque alla forma del 
sacco endolinfatico degli uecelli. 

Vi potremo quindi distinguere due pareti, una laterale e l’altra 
mediale, un fondo ed un infundibolo. La parete laterale (fig. 12, Se.), 
che & quella volta verso il prootieo, mostra delle escavazioni, piu 
o meno accentuate, e talvolta dei veri diverticoli: la parete mediale 
invece non presenta nulla di notevole, essendo liseia; il fondo dä 
pure origine a brevi diverticoli e penetra tra la dura madre (dm.) 
ed un grosso seno endocranico (s2.), come meglio vedremo in seguito; 
l’ infundibolo si continua con il condotto endolinfatico senza mostrare 
aleuna particolarita. 

Le dimensioni sono grandi, poiche il sacco si estende fino 
nella volta del cranio. In un grosso esemplare di Thalassochelys 


ı Nella classe dei Rettili, come negli altri eranioti, ho seguito la classifi- 
cazione adottata da GROBBEN (Lehrbuch der Zoologie, begründet v. C. CLaus, 
Marburg in Hessen, 1905). 
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caretta (del quale non posso indicare le dimensioni del corpo, avendo 
potuto esaminarne solo la testa, che era lunga 12 cm.) il sacco endo- 
linfatico misurava mm. 12 in lunghezza e mm. 4.5 in larghezza vi- 
cino alla estremitaä: in un esemplare di Testudo graeca (carapace 
lungo mm. 180 e largo mm. 140) ho rispettivamente trovato mm. 3 
e mm. 1. | 

La situazione si determina sempre con facilita, perche il sacco 
aderisce .lassamente alla dura madre; per prepararlo occorre segare 
la testa lungo il piano sagittale mediano, e poi in ciascuna metä aspor- 
tare I’ encefalo con la meninge secondaria, lasciando in sito la dura 
madre (aracnoide degli Autori); allora bisogna indurire alquanto il 
materiale ponendolo in una soluzione di formolo 10%, e poi solle- 
vare con delicatezza la dura madre dall’ endocranio (dura madre degli 
Autori); il sacco rimane cosi attaccato a questo rivestimento della 
cavita eranica ed appare allora con la sua forma caratteristica. Esso 
& diretto dal basso all’ alto ed un po’ dall’ avanti all’ indietro; attra- 
versa i due terzi dorsali della parte caudale della parete laterale del 
cranio e giunge nella volta del eranio (fig. 12, Se... La sua parte 
piu ristretta e situata in basso e trovasi sopra ad una rilevatezza 
del prootico, la quale si manifesta anche nel cranio tappezzato dal- 
l’ endocranio; nelle sezioni fatte in materiale decaleificato si vede 
come in questo punto il sacco si continui con il condotto endolin- 
fatico. 

Rispetto all’ encefalo il sacco trovasi ai lati della tela coroidea 
mielencefalica (fig. 12, f.c.), subito dietro al cervelletto e eirconda 
l’ estremita posteriore dei lobi di quest’ ultimo; si noti pero che tra 
il cervelletto ed il sacco sono interposte la meninge secondaria e la 
dura madre (fig. 12, m. s., dm.). 

La posizione del sacco si puö determinare con facilita anche nel 
cranio secco, perche basta trovare l’ apertura esterna dell’ acquedotto 
vestibolare; questa € situata nella parte superiore di una forte rile- 
vatezza del prootico, determinata dalla presenza della cavita vesti- 
bolare e posta subito dietro ai fori che servono all’ useita dal eranio 
del nervo faceiale, del ramo vestibolare e del ramo ceocleare del 
nervo acustico. Giustamente osserva HoFFMAnN (1890, pag. 188) che 
la suddetta apertura trovasi subito dorsalmente ad una laminetta 
cartilaginea, la quale forma buona parte della rilevatezza sopra ac- 
cennata. Üonoseiuta 1’ apertura dell’ acquedotto vestibolare, la si- 
tuazione del sacco si determina in base alla direzione ed alle dimen- 
sioni di quest’ organo. 
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Il sacco endolinfatico dei cheloni (fig. 12, Se.) non si trova nello 
spazio subdurale, come ritennero HAsse, Kuun e RETZIUS, ma & si- 
tuato nello spazio peridurale, cioe tra la dura madre (dm.) e ]’ en- 
docranio (e.), le quali membrane non sono fuse in una sola come 
avviene nei mammiferi; anche per questo carattere vi e somiglianza 
tra il sacco dei cheloni e quello degli uccelli. Il saeco aderisce poi 
abbastanza fortemente all’ endocranio e molto poco alla dura madre. 

Hasse (1873, pag. 788) asserisce che il sacco endolinfatico dopo- 
la sua origine prima decorre per un certo tratto nello spessore della 
dura madre (endocranio della nostra nomenclatura) e poi attraversa 
questa membrana per recarsi nello spazio subdurale (peridurale della 
nostra nomenclatura). Le mie ricerche non mi permettono di con- 
fermare questa affermazione; il dotto endolinfatico, subito dopo che 
e penetrato nel eranio, si allarga nel saceo endolinfatico e questo 
trovasi per intiero nello spazio peridurale, poggiando sull’ endocranio. 

Nella volta del eranio i sacchi endolinfatiei giungono fino ai lati 
di un grande seno venoso dell’ endocranio, che nella regione da essi 
oceupata percorre la linea mediana (fig. 12, s2.); questo seno sporge 
molto entro allo spazio peridurale, tanto che a primo aspetto sembra 
poggiare sull’ endocranio, e per ceiö lo spazio suddetto viene ridotto 
e la dura madre aderisce alla parete del seno. I sacchi endolin- 
fatiei, nei solchi che rimangono ai lati del seno, si allargano alquanto 
ed inoltre si estendono per brevissimo tratto anche sul seno (fig. 12); 
pero non ne oltrepassano mai il sesto della larghezza, onde riman- 
gono ad una notevole distanza |’ uno dall’altro. Questo fatto € molto 
evidente tanto nella Testudo graeca che nella Emys orbieularis; HAssE 
ha invece trovato che i sacchi si pongono a contatto I’ uno. con 
’ altro sulla linea mediana della volta eranica, ma io non ho mai 
potuto vedere una simile disposizione. 

Intorno alla struttura mi limito ad avvertire che il sacco dei 
cheloni assomiglia molto a quello degli uccelli, venendo eostituito da 
una sottile parete fibrosa, tappezzata da epitelio eubico. Nella parete 
non decorrono vasi sanguiferi ne nervi ee non vi si nota aleuna inter- 
ruzione, cosicche posso confermare quanto asserı Hasse, vale a dire 
che il sacco endolinfatico nei cheloni &@ completamente chiuso e co- 
munica solo col vestibolo membranoso. 

Riguardo al contenuto risulta dalle indagini di Hasse che nel- 
’adulto il saceo & pieno di endolinfa e non eontiene cristalli di ear- 
bonato caleico; questi sono stati veduti da RArHke (1848) in embrioni 
di Emys orbicularis e gli Autori successivi riportarono semplicemente 
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tale notizia; io ho cereato questi eristalli in embrioni di 48 e di 56 
giorni dalla deposizione dell’ uovo senza averli potuti riscontrare. 

Dal eonfronto tra il saeco endolinfatico dei cheloni e quello degli 
uccelli risulta che essi sono molto somiglianti e che il sacco dei che- 
loni & molto piü sviluppato. 


Squamati. — Esaminiamo il sacco endolinfatico in ciascuno dei tre 
sottordini degli squamati, eioe nei lacertili, nei riptoglossi e negli ofidi. 

Laeertili. — Intorno al sacco di questo sottordine si hanno 
molte notizie. Fu veduto pel primo da Issen nel 1870 e deseritto 
poi da Crason (1871, pag. 347) in Lacerta col nome di aquaeduetus 
vestibuli membranaceus; secondo questo Autore il sacco, dopo essere 
penetrato nel eranio, non perfora la dura madre, ma, scorrendo in 
prossimitä della parete del eranio, volge in alto ed in avanti e si 
pone a eontatto col sacco del lato opposto, senza pero comunicare 
con esso. Hassz (1873, pag. 786) modifica questa descrizione solo 
per quello che si riferisce alla positura del saeco, che egli trova non 
all’ esterno della dura madre, come ritiene CLAson, ma bensi all’ in- 
terno di questa meninge, cioe nello spazio subdurale. Kuhn (1882, 
pag. 340) ricorda il sacco di Lacerta agılis e di Lacerta muralıs; 
G. Rerzıus (1884) lo vide in molte specie (Phrynosoma cornutum 
Gray, pag. 71 — Pseudopus Pallasit Cuv., pag. 76 — Anguis fragiis 
Linn., pag. 78 — Aconthias meleagris Cuv., pag. 78 — Iguana tuber- 
culata Laur., pag. 88 — Platydactylus sp., pag. 89 — Psammosaurus 
caspicus Eiehw., pag. 97 — Plestiodon Aldovrandi, pag. 99 — Eger- 
nia Cumminghami Gray, pag. 102) e lo deserive in Lacerta viridıs 
Linn. ed in Lacerta ocellata Daud. (pag. 94), trovando che esso 
giunge fino alla volta del eranio, che non contiene mai otoliti e che 
ha una parete fibrosa, tappezzata da piccole cellule epiteliali; non 
riuscı a determinarne la posizione rispetto alle meningi. 

Come adungque risulta da queste notizie bibliografiche il sacco 
endolinfatico dei lacertili in generale & simile a quello dei cheloni, 
ed io posso confermarlo per le indagini che ho fatto in Lacerta vi- 
ridis Laur., in Lacerta muralis Laur., in Notopholis Fitzingeri Wiegm. 
ed in Angues fragelis L. Rimangono ancora da chiarire aleuni punti 
e cioe la situazione rispetto all’ encefalo, la estensione nella volta del 
cranio, i rapporti con le meningi e la morfologia. 

Riguardo alla situazione rispetto all’ encefalo posso affermare 
che il sacco trovasi immediatamente dietro al cervelletto, nei solchi 


che rimangono tra questo e la tela coroidea mielencefalica. 
Morpholog. Jahrbuch. Bd. 39. 32 


480 Giuseppe Sterzi 


Nella volta del eranio il sacco si estende come nei cheloni, eioe 
il sacco di un lato non giunge mai a contatto con quello del lato 
opposto, come ritengono CrAson ed HaAsse, ma arriva fino ai lati di 
un grosso seno venoso Sagittale, situato nella volta del cranio. 

Il saeco endolinfatico & intieramente situato nello spazio peri- 
durale, ossia tra l’ endocranio e la dura madre, ed aderisce lassa- 
mente alla meninge mentre € fuso con il periostio. 

Per la forma assomiglia molto a quello dei cheloni, con la diffe- 
renza che ha pareti piu liscie; invece presenta molte pieghe il con- 
dotto endolinfatico quando sta per aprirsi nel sacco, e tali pieghe 
richiamano alla mente quelle che trovammo nei mammiferi. 

Ho tralasciato di far menzione del sacco endolinfatico della fa- 
miglia Geckonidae (Ascalabotae) perche si deve trattarne a parte, 
essendo di gran lunga diverso da quello degli altri lacertili; WIEDERS- 
HEIM (1876, pag. 523 e segg.) lo studio con molta accuratezza in 
Phyllodactylus europaeus Gene, in Platydactylus (Ascalabotes) mauri- 
tanicus ed in Hemidactylus sp., ed io mi limito a riassumere i ri- 
sultati ch’ egli ha ottenuto e che le mie indagini mi permettono di 
confermare intieramente per .quanto si riferisce alla Tarentola (Platy- 
dactylus) mauritanica L., che & la specie studiata da me. 

Il condotto endolinfatico dei gechidi, dopo esser penetrato nel 
cranio attraverso all’ acquedotto vestibolare, si allarga in un sacco 
endolinfatico, il quale € molto vasto e si estende dietro al cervel- 
letto ed ai lati della tela coroidea mielencefalica, trovandosi come 
negli altri lacertili tra la dura madre e I’ endocranio; a proposito di 
tale situazione devo dire che WIEDERSHEIM, quando non Si Conosceva 
ancora il significato delle meningi encefaliche dei rettili, giustamente 
asseri che il sacco & posto al di fuori della dura madre. Dal sacco 
endolinfatico si partono poi due prolungamenti, uno che € comune a 
tutti i gechidi e l’ altro che € proprio alla specie Tarentola. Il primo, 
che potrebbe venire indieato col nome di prolungamento caudale, 
esce dal ceranio per un forellino situato tra la capsula uditiva ed il 
parietale ed allora si allarga in un nuovo sacco, a cui si puo dare 
il nome di porzione cervicale del sacco endolinfatico; questa 
nel Phyllodactylus europaeus & straordinariamente estesa, trovandosi 
subito al di sotto della cute in tutta la faccia laterale del collo tra 
l oceipitale e la eintura toracica, nello Hemidactylus & aneora piüu 
ampia e nella Tarentola maur. viene formata da due porzioni comuni- 
canti tra loro, una anteriore, posta dietro al margine caudale dell’ ocei- 
pitale e coperta oltre che dalla pelle anche dalla muscolatura super- 
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fieiale, e l’altra, situata sopra alla muceosa della parete dorsale della 
parte posteriore della cavita boccale e del prineipio: della faringe; 
dalla porzione cervicale del sacco endolinfatico partono numerosi. di- 
verticoli che si dirigono in varia guisa e che furono accuratamente 
studiati da WIEDERSHEIM. L’altro prolungamento del sacco endo- 
linfatico puö venire indicato col nome di prolungamento orbitario, 
perch® penetra nella cavita dell’ orbita ed ivi si allarga in una grande 
serie di diverticoli che terminano sempre a fondo cieco. Tanto il 
sacco endolinfatico come i suoi .prolungamenti si riconoscono subito 
pel loro eolore bianco-latteo, dovuto ad una grande quantita di cristal- 
lini di carbonato ealeieco. La struttura differisce da quella del sacco 
endolinfatico degli altri lacertili solo pel fatto che, mentre in questi 
la sottile parete del sacco contiene scarsi capillari sanguiferi, invece 
nei gechidi essa e percorsa da una fitta rete di tali vasi, che fu ve- 
duta da WIEDERSHEIM e che io posso confermare, avendo potuto esa- 
minare materiale iniettato. FreissıG (1908, pag. 58), il quale studio 
lo sviluppo del labirinto in Platydaetylus, vide il prolungamento cau- 
dale e la porzione cervicale del sacco endolinfatico in embrioni a 
stadio alquanto avanzato, ma non li trovö ancora ne ai lati del collo 
ne all’ interno della cavita orbitaria. 

Come adunque si vede, la famiglia dei gechidi costituisce una 
eccezione fra tutti i eranioti fino ad ora esaminati, avendo un sacco 
endolinfatico straordinariamente esteso. 

Riptoglossi. — Il sacco endolinfatico in questo sottordine non 
© conoseiuto; io ho potuto studiarlo nel Chamaeleon vulgaris Daud. 
(fig. 13, Se.) ed ho trovato che assomiglia a quello della Lacerta virddis. 
Esaminandolo macroscopicamente appare come una lunga borsa, col 
fondo situato a contatto con la volta del eranio e con il eollo, molto 
ristretto, che si continua con l’ acquedotto vestibolare; i suoi rapporti 
con l’ encefalo e con le meningi sono simili a quelli riscontrati nei 
lacertidi in generale, cioe il sacco (fig. 13, Se.) trovasi subito dietro 
al cervelletto, tra la dura madre (dm) e 1’ endocranio (e), ed aderisce 
pitı a questo che a quella.. E leggermente schiacciato dall’ esterno 
all’ interno; ha pareti liseie, piu ancora che nella Zacerta, mentre il 
dotto endolinfatico, prima di aprirsi nel sacco, presenta molte picecole 
pieghe. I sacchi endolinfatici dei due lati rimangono separati dal 
seno sagittale dell’ endocranio (fig. 13, sz.), come nei cheloni. La strut- 
tura non differisce da quella trovata negli altri squamati, con la sola 
particolarita che la parete connettiva del sacco & un poco pil grossa 
di quella della Lacerta viridis. I sacchi endolinfatici del Chamaeleon 
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vulg., come quelli di tutti i rettili fino ad ora studiati, sono perfetta- 
mente chiusi, non comunicano cioe con lo spazio peridurale in cui 
sono contenuti. 

Ofidi. — Il sacco endolinfatico degli ofidi &€ abbastanza bene 
conosciuto. RATHKE (1839, pag. 142 e pag. 202) lo vide per primo 
in Tropidonotus natrix L., tanto nell’ embrione che nell’ adulto, in 
forma di una veseichetta pari, situata sopra al cervello posteriore e 
riempita da cristallini di sali di caleio. Issen (1870) lo riseontro piü 
tardi, ma Hasse (1873, pag. 785) fu quegli che lo fece oggetto di 
speciali indagini, coneludendo che il sacco endolinfatico degli ofidi & 
molto simile a quello dei cheloni; vide che i sacchi si trovano a con- 
tatto I’ uno con l’altro e sono perfettamente chiusi. A queste notizie 
nulla aggiunsero di nuovo Kunn (1882) e Rerzıus (1884). 

Le mie indagini furono fatte in Tropedonotus natrıx L. ed in 
Zamenis gemonensis Laur. In queste due specie il sacco endolinfatico 
& piü piccolo che nei lacertili, ma tuttavia giunge col fondo a porsi 
in rapporto col seno sagittale dell’ endocranio. Per la forma si avvi- 
cina a quello della Lacerta viridis, assomiglia cioe ad una borsa 
molto lunga e leggermente schiaceiata dall’ esterno all’ interno, diretta 
in alto ed un po’ dorsalmente, dipartendosi col collo dalla piccola 
apertura dell’ acquedotto vestibolare. La sua posizione rispetto all’ en- 
cefalo e rispetto alle meningi € la solita che trovammo negli altri 
squamati. Secondo HassEe (pag. 785) dall’ acquedotto vestibolare 
penetrerebbe nel eranio il dotto endolinfatico, il quale, dopo aver de- 
corso per un certo tratto nello spessore dell’ endocranio (dura madre, 
secondo la terminologia di Hasse), si allargherebbe nel sacco endo- 
linfatieo, il quale sarebbe coperto dalla dura madre; i miei preparati 
non mi permettono di confermare quest’ asserzione, perche trovo che, 
appena il condotto endolinfatico penetra nel cranio, attraversa subito 
l’ endocranio e si continua col sacco endolinfatico, che € quindi situato 
nello spazio peridurale. Ha pareti liscie in tutta la loro estensione 
e, come giustamente afferma HAsseE, non comunica che con la cavita 
vestibolare. Per la struttura assomiglia al sacco endolinfatico dei 
lacertili, e cosı potremo conchiudere che, dal confronto tra il sacco degli 
squamati e quello dei cheloni risulta ch’ essi sono molto somiglianti 
sotto ogni punto di vista, quando si faccia astrazione dai gechidi, 
famiglia nella quale il sacco diventa un organo oltremodo sviluppato. 


Rincocefali ed Emidosauri. — Mentre intorno al sacco endo- 
linfatico dei rincocefali [Sphenodon (Hatteria) punctatum Gray] & 
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solamente noto (Rerzıus, 1884, pag. 103) che esiste, invece furono 
fatte indagini intorno a quello degli emidosauri. In questi (Croco- 
dilus niloticus Laur.) Hasse (1873, pag. 789) trovo che il sacco endo- 
linfatico & piceolo, piriforme e situato tra la dura madre e la tenue 
meninge; esso giunge fino in corrispondenza della faceia superiore 
del cervello posteriore, rimanendo diviso da quello dell’ opposto lato 
per tutto lo spazio della volta eraniea; in un esemplare lungo 25 cm. 
lo trovö pieno di eristallini di sali di caleio e eredette probabile che 
questi scompaiano nell’ adulto; il sacco non comunica con gli spazi 
meningei. Rerzıus (1884, pag. 125) vide il sacco endolinfatico di 
Alligator mississippiensis Gray situato tra le lamine della dura madre 
ed in rapporto con un seno venoso nella volta del cranio: anche nei 
giovani esemplari di questa specie lo trovo pieno di cristalli calcarei. 

Dalle indagini di Hasse e di Rerzıus risulta adunque che il 
sacco endolinfatico degli emidosauri & simile a quello dei rettili in 
generale e se ne distingue solo per la sua piccolezza. I due Autori 
discordano sulla posizione del sacco rispetto alle meningi, perch® 
secondo Hasse sarebbe posto all’ interno della dura madre e secondo 
Rerzıus nello spessore di questa meninge; eiö dipende dalla man- 
canza di cognizioni che all’ epoca delle indagini di questi Autori si 
avevano intorno all’ anatomia comparata delle meningi, e noi oggi 
possiamo asserire che il sacco degli emidosauri, come quello di tutti 
gli altri rettili, trovasi tra la dura madre e l’endocranio, ossia nello 
spazio peridurale. 


$4. Anfibi. 
Il sacco endolinfatico e straordinariamente sviluppato negli an- 
fibi anuri, mentre ha una estensione non molto grande negli urodeli; 


per ciö lo studieremo separatamente in questi due ordini. 


Anuri. — Intorno al sacco endolinfatico dei batraci furono fatte 
numerose indagini, ai risultati delle quali non ho nulla da aggiungere; 
il Lettore le trovera molto chiaramente riassunte nel Trattato di 
Gaurp (1899, pag. 126). Io mi limito a ricordare come il condotto 
endolinfatico, dopo la sua penetrazione nel cranio, si allarghi in un 
ampio sacco endolinfatico, dal quale partono numerosi diverticoli, che 
a loro volta ne originano altri, in modo da costituire una specie di 
glandula veseicolare, che si estende in tutta la cavita del cranio ed 
in tutto il canale vertebrale, fuoriuscendo dai fori di BB a 
con tanti sacchetti perigangliari. 
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Per eonseguenza, seguendo GAUPP, si potranno distinguere nel 
sacco endolinfatico degli anfibi. anuri due porzioni, una porzione 
eraniale (pars eranialis) ed.una porzione posteriore (pars po- 
sterior). 

La porzione :eraniale va dal forame endolinfatico, corrispondente 
all’ acquedotto ‚vestibolare degli altri eranioti, ad una piccola niechia 
della _parete eranica che rimane tra la regione labirintica e la regione 
orbitale ed & formata dal prootico; da essa partono molti diverticoli, 
che .circondano la parte anteriore dell’ encefalo, spingendosi anche 
nella sua base, ove si allargano attorno all’ ipofisi. 

La porzione posteriore si dirige invece caudalmente, scorrendo 
nella metä superiore della faccia interna dell’ oceipitale laterale; essa 
invia un prolungamento ascendente posteriore, che 8’ incontra 
con quello del lato opposto passando sopra alla tela coroidea mie- 
lencefalica, subito dietro al cervelletto, e che per la posizione corri- 
sponde al saceo endolinfatico della massima parte dei rettili ed a 
quello degli uceelli; inoltre da origine ad un prolungamento spi- 
nale, che si estende nel canale vertebrale, dorsalmente alla midolla; 
di questo prolungamento e dei diverticoli che esso invia attraverso 
ai fori di coniugazione (saechetti calcarei perigangliari) coi 
loro prolungamenti secondari, che passando dorsalmente al sim- 
patico si estendono negli spazi intercostali, mi oceupai a lungo nel 
deserivere le meningi midollari degli anfıbi anuri (1901, pag. 68 e segg.). 

Prima di queste mie indagini si riteneva che il prolungamento 
spinale fosse situato nello spazio interdurale, ammettendosi negli an- 
fibi anuri una dura madre costituita da due foglietti separati; io potei 
dimostrare ch’ esso trovasi invece nello spazio peridurale, eioe tra la 
dura madre midollare e I’ endorachide. Ora posso aggiungere che 
questa & anche la posizione della parte craniale e della parte po- 
steriore del sacco endolinfatieo, e eiö per indagini fatte in Rana escu- 
lenta L., in Hyla arborea L. ed in Bufo vulgaris Laur. Per conse- 
guenza si pud affermare che il saeco endolinfatico degli anfibi anuri 
ha la medesima posizione rispetto alle meningi di quello dei rettili 
e di quello degli uecelli. 

'La struttura del sacco endolinfatico coi suoi prolungamenti .& 
quella che io giä deserissi per la porzione spinale (1901, pag. 71); le 
loro pareti sono formate da cellule epiteliali eubiche, I’ altezza delle 
quali & in rapporto con lo stato di ripienezza dell’ organo, ehe ripo- 
sano sopra ad una laminetta di connettivo con cellule pigmentarie @ 
con numerosi vasi sanguiferi. 
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Ii sacco endolinfatico degli anfıbi anuri comunica solo col vesti- 
bolo; esso eontiene un liquido lattescente, il quale fuoriesce dagli otri- 
coli con la massima faeilita per la delicatezza delle loro pareti; la 
presenza di tale liquido fu nota anche agli antichi e gia SWAMMER- 
Dam (eit. da BLasıus, pag. 295) vide che »cum acido effervescunt 
ceu alcalia quaedam«. Lo speeiale aspetto di questo liquido € dovuto 
al fatto ch’ esso contiene eristallini calcarei e granuli (cfr. STERZI, 
1901, pag. 71); la sua  quantita varia.a seconda delle condizioni di 
vita e secondo la stagione, come osservai nel lavoro sopra ricordato 
(pag. 69). 


Urodeli. — Anche il sacco endolinfatico degli anfibi urodeli fu 
oggetto di molte indagini, ma intorno ad esso rimangono insolute 
aleune questioni d’importanza fondamentale. 

Carorı (1851, pag. 287 eseg.) fu il primo ad osservarlo nello 
studiare 1’ organo dell’ udito dell’ Axolotl; egli trovo sopra alla midolla 
allungata una »enorme massa calcare. ... Questa ha una figura che 
si aceosta a quella della glandula tiroide dell’ uomo .... ed & molle 
ed avvolta da una sottil membranella coperta di pigmento nero, e di 
vasi sanguigni, minutissimi. Tale ne & la giaeitura,' che preme po- 
steriormente sui lobi ottici o tubercoli quadrigemini, su quasi tutta la 
midolla allungata, sulle radiei del quinto nervo cerebrale e del- 
l’ acustico contro il meato uditivo interno, sulle radiei pi anteriori 
dell’ ottavo di Willise.. Osservö che la massa & formata .da eristal- 
lini calearei e dubitö »che dovesse avere relazione con l’organo del- 
l’ udito«. ö. 

Hasse (1873, pag. 779 e segg.) lo esamind in Seredon pisciformis 
Shaw, in Triton (sp.) ed in Salamandra maculosa, trovando notevoli 
differenze in queste tre specie. In Siredon il sacco endolinfatico & 
straordinariamente ampio, si estende ai lati dell’ encefalo con dei 
prolungamenti anteriori, che vanno fino ai lobi ottiei, e.dei prolunga- 
menti posteriori, che giungono all’ origine del vago; sotto alla volta 
del eranio i due sacchi endolinfatiei, i quali si trovano: tra la dura 
madre e la tenue meninge, si fondono cosi intimamente da sembrare 
un organo. solo; inoltre i sacchi endolinfatici per mezzo di una serie 
di:fori si aprono nello spazio epicerebrale, che sarebbe situato tra 
V encefalo e la sua meninge (»in den epicerebralen Raum, zwischen 
Gehirn und dessen Hülle«). In Salamandra il saceo endolinfatico si 
comporta in modo simile a quello del Siredon, con ‚la particolaritä 
che non comuniea con lo spazio epicerebrale. Infine in Triton ne 
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comunica con lo spazio epicerebrale, ne si fonde col sacco del lato 
opposto. 

Rerzıus (1881, pag. 170) nego che i sacchi endolinfatici del 
Siredon mezxicanus Bd. eomunicassero con lo spazio epicerebrale; li 
vide anche in Salamandra maculosa Laur., ma non dette notizie in- 
torno alla loro anatomia. 

Io ho esaminato a questo proposito la Salamandra maculosa Laur., 
la Salamandrina perspieillata Savi e la Molge (Triton) eristata Laur. 

In tutte queste specie il sacco endolinfatico e molto sviluppato, 
poiche si estende ai lati dell’ encefalo dal telencefalo al grande forame 
oceipitale, ed invia dei prolungamenti i quali si insinuano anche sotto 
alla volta e sopra alla base del eranio. La sua disposizione tipiea 
si vede molto bene nella Salamandrina persp., perche in questa specie 
ha minore sviluppo che nelle altre; esso appare allora come una 
lunga cavita a sezione triangolare (fig. 14, Se.), leggermente schiaec- 
ciata dall’ esterno all’ interno, con pareti irregolarmente rilevate per 
lo sporgere di numerosissimi capillari sanguiferi (cp.), la quale subito 
dietro al cervelletto e sopra alla tela coroidea mielencefaliea (£.c.) 
invia un prolungamento dorsale, il quale viene a porsi a contatto con 
quello del lato opposto senza pero mai fondersi con esso, ed al da- 
vanti del mesencefalo invia un secondo prolungamento, ma diretto 
ventralmente, che viene a terminare ai lati dell’ ipofisi. Nella Sala- 
mandra e nel Triton il sacco non si mantiene piü come una grande 
cavita, ma si presenta formato da numerosi otricoli, che lo fanno 
assomigliare a quello degli anfibi anuri; anche in queste specie si 
espande dorsalmente all’ encefalo dietro al cervelletto e ventralmente 
all’ encefalo in corrispondenza dell’ ipofisi. La porzione di sacco 
endolinfatico disposta attorno alla porzione glandulare dell’ ipofisi fu 
interpretata a torto da EpninGer (1892) per il sacco vascoloso degli 
anfibi urodeli; pero fino dal 1904 (pag. 23) io ne dimostrai il vero 
significato. Anche nella Salamandra e nel Triton i diverticoli dei 
sacchi endolinfatiei che passano sopra alla tela coroidea mielencefalica 
si pongono semplicemente a contatto, senza che mai vi siano dirette 
comunicazioni tra un lato e l’altro.. La costanza di questo fatto in 
tutte le specie da me esaminate, compresa la Salamandra maculosa 
in eui HAsse aveva trovato l’opposto, mi fa dubitare della fusione 
dei sacchi ammessa da questo Autore nel Siredon pisciformis, tanto 
piü che, per quanto fu esposto fino ad ora, questa sarebbe l’unica 
volta che tale comunicazione si verificherebbe. 

Riguardo alla posizione rispetto alle meningi Hasse ritiene che 
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il sacco si trovi tra la dura madre e la tenue meninge, ma io Posso 
asserire (fig. 14) che invece & situato tra I’ endocranio (e.) e la dura 
madre (dm.), conservando dunque la posizione che ha in tutti gli altri 
eranioti. Esso non aderisce alla dura madre (la quale & strettamente 
congiunta alla meninge secondaria) ed invece viene attaccato all’ endo- 
cranio per mezzo di sottili trabecole di tessuto connettivo. 

La struttura del sacco endolinfatico degli anfibi urodeli lo fa 
assomigliare grandemente a quello degli anuri; infatti € costituito da 
una sottile parete di connettivo fibrillare, nella quale decorrono nume- 
rosissimi capillari sanguiferi ed in alcune specie si trovano molte 
cellule pigmentarie (ad es. nella Salamandra maculosa, mentre invece 
mancano nella Salamandrina perspieillata), e che & tappezzata all’ in- 
terno da un epitelio cubico molto basso. 

Il sacco endolinfatico degli anfıbi urodeli eontiene un liquido 
lattescente per la presenza di numerosi cristallini calcarei, simile a 
quello degli anuri. Questo liquido comunica con l’endolinfa per mezzo 
del eondotto endolinfatico, il quale & molto sottile (fig. 14, De.), ha 
pareti liseie e struttura simile a quella del saeco endolinfatico, tranne 
che non possiede capillari sanguiferi. Il sacco non comunica affatto 
ne con lo spazio peridurale ne cogli altri spazi meningei, comportan- 
dosi cosı come nei cranioti che fino ad ora esaminammo. Quindi le 
mie indagini in Salamandra, Salamandrina e Triton confermano l’ af- 
fermazione fatta da Rerzıus per il sacco endolinfatico del Siredon 
mezxicanus, contro ’idea sostenuta da Hasse. 

Da quanto ho esposto fino ad ora risulta adunque che il sacco 
endolinfatico degli anfıbi ha fondamentalmente le medesime disposi- 
zioni e che negli anuri ha sviluppo molto maggiore che negli urodeli; 
inoltre risulta che le disposizioni fondamentali del sacco degli anfibi 
concordano con quelle del sacco dei rettili. 


85. .Pesei. 


Il sacco endolinfatico esiste solo in aleuni ordini della classe dei 
pesci, eioe nei dipnoi e nei ganoidi; nei selaci trovasi solamente il 
eondotto endolinfatico, il quale si apre alla superficie della testa; nei 
teleostei manca anche questo condotto, perche I’ embriologia ha di- 
mostrato (NOORDEN, 1883) che il eanale deseritto da Rerzıus (1872, 
1881) e da Hasse (1873) come endolinfatico si forma secondariamente 
e per cio deve essere riguardato piuttosto come un recesso dorsale 
del sacculo (Krause, 1901, pag. 91). Quindi esamineremo prima il 
sacco endolinfatico dei dipnoi e poi quello dei ganoidi. 
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Dipnoi. — Nell’ ordine dei dipnoi io non ho potuto fare inda- 
gini; perd il sacco endolinfatico vi @ eonoseiuto per le ricerche di 
BurckHArpr (1892, pag. 32—33) in Protopterus anmectens Owen. 
Questo Autore ha osservato che il condotto endolinfatico, subito dopo 
la sua penetrazione nella cavita del cranio, che € tappezzata dalla 
dura madre, si allarga in un sacco ovale che volge verso il mie- 
lencefalo e dA origine a numerosi diverticoli i quali si espandono su 
tutto il ventrieolo mielencefalico, fino all’ origine del primo paio di 
radiei sensitive spinali. I diverticoli di un lato non comunicano con 
quelli dell’ altro, sono rivestiti da epitelio eubico e contengono degli 
otoliti, cioe dei eristallini ealearei simili a quelli dei rettili. 

Da questa deserizione e dall’ esame delle figure che accom- 
pagnano il lavoro di BURCKHARDT sembrerebbe che il saeco endo- 
linfatico del Protopterus avesse una situazione diversa da quella che 
abbiamo trovato fino ad ora, perche si troverebbe tra la dura e la pia 
madre, mentre negli anfıbi, nei rettili e negli uccelli lo abbiamo 
sempre riseontrato tra la dura madre e l’endocranio. Perö la diffe- 
renza & solo apparente, dovendosi interpretare come endocranio lo 
strato che BURCKHARDT: indieca per dura madre e come meninge pri- 
mitiva, omologa alla dura madre, all’ aracnoide ed alla pia madre, 
la meninge.che I’ Autore suddetto designa come pia madre; si ripete 
infatti per le meningi encefaliche dei dipnoi quanto gia esposi rispetto 
alle loro meningi midollari (1901, pag. 47—48). 

Ed allora potremo .asserire che il sacco endolinfatico dei dipnoi 
presenta una grande somiglianza con quello degli anfibi urodeli, pur 
essendo molto meno esteso, perch® non oltrepassa il cervelletto; nel 
sacco dei dipnoi si nota poi una particolarita che negli urodeli non 
era rilevabile, eioe l’ originare di numerosi divertieoli da un ampio 
sacco endolinfatico liscio, situato alla penetrazione del eondotto endo- 
linfatieo entro alla cavita del eranio. 


Ganoidi. — Fino.ad oggi non si conosce il vero sacco endo- 
linfatico dei ganoidi, che io ho potuto osservare in Acipenser sturio L: 
ed in A. Naccarüi. Cısow (1880, pag. 492) ha osservato in Acipenser 
ruthenus, in A. sturio ed in A. schiffa che poco al di. dietro del canale 
utrieolo-saceulare, il sacculo presenta una piccola apertura, che im- 
mette nel condotto endolinfatico; questo sale in alto, tra il setto che 
divide,la cavita eranica dalla cavita uditiva e la faccia mediale del- 
l’ otrieolo, e termina in un sacchetto ripiegato in avanti, che sarebbe 
il sacco endolinfatico e si troverebbe quindi nello spazio perilinfatico, 
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al di fuori della cavita eranica. Rerzıus (1881, pag. 32) in Acipenser 
sturio L., in Lepisosteus osseus L. ed in Amia calva L. non aggiunge 
nulla di nuovo a queste poche notizie e cosı pure Taranı (1885, 
pag. 107) in Acipenser sturio. Quello che gli Autori ora ricordati 
descerivono per sacco endolinfatico non € altro che la porzione iniziale 
del eondotto endolinfatico; il vero sacco endolinfatico trovasi nella 
cavita eranica, ha notevole ampiezza ed & contenuto entro ad una 
grande massa adiposa, la quale dalla parte posteriore della volta del 
eranio si dirige in avanti fino al cervello medio, sulla meninge del 
quale viene a terminare; forse per questo fatto la sua presenza sfuggi 
ai Ricercatori che mi hanno preceduto. 

Quando si toglie con accuratezza il tessuto ora ricordato, si vede 
che il condotto endolinfatico penetra nel cranio attraverso ad un foro 
speciale di quel tratto di endocranio che & interposto tra la cavita 
cranica e la cavita uditiva (gli Autori a torto interpretano questo setto 
come formato dalla dura madre) ed allora volge obligquamente in avanti 
ed all’ interno, dirigendosi verso la tela coroidea mielencefalica 
(fig. 15, De... Ben tosto il condotto si allarga e si continua con un 
sacco molto ampio (fig. 15, Se.), di forma allungata, il quale, segui- 
tando la direzione del condotto, raggiunge eirca alla meta della sua 
lunghezza la tela coroidea mielencefalica (te) ed a questa intima- 
mente aderisce. Le pareti dei sacchi endolinfatici sono liscie (fig. 15), 
tanto all’ esterno che all’ interno; vengono formate da uno strato di 
connettivo fibrillare (fig. 16, Se.), in eui raramente si contengono cellule 
pigmentarie, e sono tappezzate da un epitelio eilindrico. Nello strato 
connettivo trovasi una fina rete di capillari sanguiferi, la quale sembra 
raccogliersi in aleuni tronchi posti al fondo del sacco; & probabile che 
questi comunichino con quelli della tela eoroidea mielencefalica. 

I sacchi endolinfatiei si saldano con la tela coroidea perche la 
loro parete fibrosa si fonde con la meninge che copre la tela (fig. 16); 
non si stabilisce mai aleuna eomunicazione tra le cavita dei sacchi e 
quella del ventricolo mielencefalico. 

Nell’ interno dei saechi trovasi endolinfa e non cristallini rel, 
come si hanno nei dipnoi. 

La posizione dei sacchi endolinfatiei dei ganoidi & la solita degli 
anfıbi e dei rettili; pero, siecome in quelli non si & ancora costituita 
una dura madre encefalica nettamente separata dalla meninge secon- 
daria, ma si:ha solo una meninge primitiva, omologa alle meningi 
dei eranioti superiori, dovremo dire che il sacco endolinfatico. trovasi 
nello spazio perimeningeo, il quale & omologo allo spazio peridurale 
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degli anfibi anuri, dei rettili e degli uccelli. Il sacco non comunica 
neppure con questo spazio. 

Confrontando tra loro i sacchi endolinfatiei dei ganoidi e quelli 
dei dipnoi si vede che, come questi ultimi assomigliavano a quelli 
degli anfibi urodeli pur essendo pero meno sviluppati, cosı quelli dei 
ganoidi assomigliano ai sacchi dei dipnoi con la differenza che non 
si sono estroflessi nei numerosi diverticoli che in questi coprono la 
tela coroidea. Nei ganoidi siavrebbe poi un fatto nuovo, di eui nei 
dipnoi non si ha notizia, eioe il saldamento del sacco alla tela coroi- 
dea; puö darsi pero che lo si riscontri anche nei dipnoi, sebbene 
BURCKHARDT non ne faceia menzione. 


86. Ciclostomi. 


I diverticoli che dall’ organo dell’ udito si dirigono verso la cavitäa 
del eranio hanno disposizioni notevolmente diverse nei mixinoidi e 
nei petromizonti; essi furono da me desecritti nello studiare il sistema 
nervoso centrale di questi eranioti (1907) e per conseguenza mi limito 
a riassumere quello che allora esposi estesamente e ad aggiungervi 
aleune considerazioni sul eonfronto tra le particolarita dei eielostomi 
e quelle degli altri cranioti. 


Mixinoidi. — Nei mixinoidi [Myxine glutinosa L., Homea (Bdello- 
stoma) Stouti Lockington, H. politrema Girard] dalla parete mediale 
del sacco comune di Rerzıus (1881, pag. 11), cioe di quella cavita 
ceilindriea che forma la porzione inferiore dell’ organo acustico, in eui 
sboecano l’ ampolla anteriore e l’ampolla posteriore dei canali semi- 
eircolari, origina un condotto, il quale penetra nel cranio per mezzo 
di un foro, particolare ad esso, situato eirca nel centro di quella 
membrana fibrosa che chiude medialmente le capsule acustiche carti- 
laginee. Allora penetra nello spazio perimeningeo, cioe tra I’ endo- 
cranio e la meninge primitiva, e si dilata in un sacco, che ora ha 
pareti liscie ed ora mostra dei diverticoli, i quali terminano sempre 
a fondo cieco. Il condotto e la parte iniziale del sacco hanno una 
robusta parete di tessuto lamellare, rivestita all’interno da epitelio 
eilindrieo; nella parte terminale del sacco la parete lamellare non 
muta, l’epitelio diventa invece vescicolare. 

Se noi eonfrontiamo allora le disposizioni dei mixinoidi con quelle 
dei ganoidi, troviamo una perfetta corrispondenza; potremo adunque 
eonchiudere che in questi eiclostomi si ha un saceo ed un condotto 
endolinfatieo. 
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Petromizonti. — Nei petromizonti (Petromyxon marinus L., 
P. fluviatilis L., P. Planeri Bloch.) le disposizioni diventano piü com- 
plicate e molto oscure. Infatti dall’ organo uditivo volgono verso la 
cavita del eranio due condotti per ogni lato, che potremo indicare 
coi nomi di condotto superiore e di condotto inferiore. 

Il eondotto superiore origina dalla commissura di Rerzıus (1881, 
pag. 22), che & una piccola cavita in cui si aprono i canali semi- 
circolari e che comuniea col sottostante vestibolo; con decorso tor- 
tuoso penetra nello spessore dell’ endocranio ed allora volge in alto 
e si allarga in un sacco; eondotto e sacco sono rivestiti da epitelio 
cubico, tranne che in una piccola zona della parete esterna ove le 
cellule sono alte, eilindriche, formando una specie di ceresta acustica, 
ed ove termina un ramo del nervo acustico. 

Il condotto inferiore -origina dalla cavita vestibolare anteriore, 
cioe sotto ed al davanti del precedente; quindi, decorrendo ventral- 
mente al condotto superiore, raggiunge I’ endocranio e, subito dopo 
che lo ha raggiunto, termina con estremitä assottigliata; & tappezzato 
da un epitelio piu alto di quello del condotto superiore. 

Quale dei due condotti rappresenta il condotto ed il sacco endo- 
linfatico degli altri eranioti? A questa domanda non siamo ancora 
in grado di rispondere con sicurezza. Il condotto superiore compare 
per primo e corrisponde al peduncolo che lega la vescieola uditiva 
all’ eetoderma nei primi stadi embrionali; Krause (1906, pag. 258) 
asserisce invece che il primo a comparire & il condotto inferiore, ma 
le mie indagini (1907, pag. 298 e segg.) mi permettono di escluderlo. 
Per questo earattere embrionale il eondotto superiore sarebbe quindi 
da riguardare come omologo al condotto ed al sacco endolinfatico 
degli altri eranioti; ma pero esso presenta una specie di eresta 
acustica, riccamente innervata, la quale non si riscontra negli altri 
cranioti e che fa rimanere dubbiosi sulla omologia suddetta. Il con- 
dotto inferiore, comparendo nello sviluppo dopo il precedente, non 
sembra possa paragonarsi al condotto endolinfatico degli altri eranioti. 
Quindi quello che asserisce recentemente TRETJAKOFF intorno al con- 
dotto superiore, cioe che si tratti di un organo filogeneticamente 
ancora misterioso, deve venire anche esteso al eondotto inferiore. 

Adunque, mentre possiamo discendere con sicurezza dal sacco 
endolinfatico dei mammiferi a quello dei mixinoidi, non siamo piü 
in grado di procedere oltre; forse nuove indagini, fatte su materiale 
embriologieo molto abbondante (e soprattutto negli stadi larvali di 
Petromyxon di 8—16 mm. che io non sono stato in grado di pro- 
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eurarmi e che ognuno sa con quanta difficolta si possano trovare), 
permetteranno di fare anche I’ ultimo tratto di cammino, arrivando 
cosi a stabilire le omologie anche coi petromizonti. Intanto abbiamo 
veduto che il saeco ed il condotto endolinfatico dai mixinoidi si con- 
servano in tutti i eranioti ad essi superiori, esclusi solo i teleostei, 
nei quali maneherebbero uno e l’altro, ed i selaei, che hanno il 
solo condotto; se a questo risultato aggiungiamo che il condotto ed il 
sacco endolinfatico negli embrioni compaiono quasi contemporaneamente 
alla vescicola acustica, dovremo conchiudere con l’affermare che si 
tratta di organi i quali hanno un grande valore ancestrale. Le dispo- 
sizioni anatomiche dimostrano poi che durante la filogenesi dei 
eranioti il significato fisiologieo di tali organi ha subito dei profondi 
cambiamenti, perch® non vi & dubbio che l’ enorme apparecchio endo- 
linfatico degli anfıbi anuri e dei gechidi deve avere funzione ben 
diversa dal piecolo sacco degli altri rettili e degli uccelli e dalla 
fessura contenuta nello spessore dell’ endocranio dei mammiferi. 
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Spiegazione delle Figure. 
Tav. XXIV—XXVI 


Indieazioni comuni: 


av.  aquaeductus vestibuli, fo.at. foramen acusticum internum, 

De. duetus endolymphatieus, f.ss. fossa subarcuata superior, 

dm. dura mater, m.o. medulla oblongata, 

dm.v. dura mater vera, 8. sacculus, 

e. endocranium, Se.  saccus endolymphaticus, 

e.as. eminentia arcuata superior, st. sinus transversus, 

e.ap. eminentia arcuata posterior, te. tela chorioidea mielencephali, 

fi. fossa interarcuata, uU. utrieulus. 

Tav. XXIV. 

Fig.1. Temporale destro di bambino di quattro mesi, veduto dalla faceia po- 
steriore della piramide (Grand. natur.). c.av. erista aquaeductus vesti- 
buli; e.ce. eminentia ceruris communis; f.s2. fossa subareuata inferior. 

Fig. 2. Temporale destro di un uomo di 36 anni, veduto dalla faceia posteriore 
della piramide (Grand. natur.). e.ce., f.si. come nella fig. 1; r.s. re- 
cessus saceularis; s.s. suleus sigmoideus. 

Fig. 3. Faceia posteriore della piramide di destra, rivestita dalla dura madre: 
bambino di 12 mesi (Grand. natur... s.ps. sinus petrosus superior; 
.s. tentorium cerebelli sezionato; V n. trigeminus; IX, X, XI nn. glosso- 
pharingeus, vagus et accessorius. 

Fig. 4. Faceia posteriore della piramide di destra rivestita dalla dura madre; 
uomo di 42 anni (Grand. natur.). £s., V, IX, X, XT come nella fig. 3; 
f. fasei della dura madre. 

Fig.5. Porzione del contorno del sacco endolinfatico di un uomo di 37 anni, 
posta in evidenza sollevando la parete posteriore (Ingr. = 25 D.). 
a. parete anteriore del sacco endolinfatico; ce. celle del fondo del sacco; 
cs. ereste semilunari; p. parete posteriore del sacco; £. trabecola. 

Tav. XXV. 

Fig. 6. Sezione longitudinale del sacco endolinfatico, leggermente iniettato con 
inchiostro di China: uomo di 27 amni (Ingr.=5D.). fe. fondo del 
sacco; 2. infundibolo; pi. piramide del temporale. 

Fig. 7. Sezione longitudinale del sacco endolinfatico di un uomo di 35 anni, 
fatta in corrispondenza del fondo (Ingr. = 130 D.). er. cresta epite- 
liale; e.a. foglietto anteriore dell’ endocranio; e.p. foglietto posteriore 
dell’ endocranio; zs. isola epiteliale; Z.ps. tessuto perisacceulare. 

Fig. 8. Sezione come nella fig. 7 in un neonato (Ingr. = 130 D.). e.a., e.p., 1.ps. 
come nella fig. 7; d. diverticoli. 

Fig. 9. Sezione orizzontale del temporale e della dura madre in corrispondenza 


del sacco endolinfatico: feto umano con 47 mm. di lunghezza breg- 
mato-coceigea (Ingr. = 15D.). cs.p. duetus semieircularis posterior; 
v vestibulum. 
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Fig. 10. 


Fig. 11. 


Fig. 12. 


Fig. 13. 
Fig. 14. 


Fig. 15. 


Fig. 16. 


Giuseppe Sterzi, Il sacco endolinfatico. 


Sezione come nella fig. 9; feto umano con 263 mm. di lunghezza breg- 
mato-coceigea (Ingr. = 10 D.). v. vestibulum; r.s. recessus saccularis. 
Metä destra della cavitä ceranica di Gallus domesticus Briss. (Ingr. = 
1.5 D.). cs.p. duetus semieircularis posterior; e.. eminentia utrieularis; 
fo.o. foramen opticum; f.s. fossa subarcuata; Zr. tentorium cerebelli. 


Tav. XXVI. 


Emisezione trasversale della cavita del cranio subito dietro al cervel- 
letto: Testudo graeca L. (Ingr. = 9D.). m.s. meninx secundaria; s. 
sinus endocranicus. 

Emisezione come nella fig. 12; Chamaeleon vulgaris Daud. (Ingr. =12D.). 
m.s., si. come nella fig. 12. 

Emisezione come nella fig. 12; Salamandrina perspieillata Savi (Ingr. = 
27 D.). cp. vasi sanguiferi. 

Encefalo di un Acipenser sturio L. lungo m. 2.25, visto dal lato dorsale 
e rivestito dalla meninge (Grand. natur.). .p. meninx primitiva; 2.0. 
peduneulus olfactorius; V—VIII gruppo dei nervi trigemino, faceciale, 
acustico e n. anteriore della linea laterale. 

Sezione trasversale del sacco endolinfatico destro e della vicina tela 
coroidea mielencefalica; Acipenser sturio L. lungo em. 80 (Ingr. = 43D.). 
m.p. meninx primitiva. 
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Studien zur Segmenttheorie des Wirbeltierkopfes,. 
Von 


Prof. Dr. B. Hatschek 


in Wien. 
Mit Tafel XXVII und XXVIII und 1 Figur im Text. 


2. Mitteilung. 


Das primitive Vorderende des Wirbeltierembryos. 


Einleitung. 


Die vorliegende Studie ist einer Vorfrage gewidmet, deren Er- 
ledigung der eigentlichen Behandlung der Segmenttheorie des Kopfes 
notwendigerweise vorangehen muß; es ist dies die Frage nach dem 
primären Vorderende des Wirbeltierkörpers. 

Merkwürdigerweise ist diese Frage noch wenig erörtert worden. 
Vielfach herrscht die stillschweigende Voraussetzung, daß das Schnau- 
zenende mit dem Riechorgan, wie es zunächst bei Fischen und Am- 
phibien sich darstellt, von dem primitiven Vorderende — also von 
dem Rostrum des Amphioxus — unmittelbar abzuleiten sei. Ja, in 
jüngster Zeit sind ähnliche Vorstellungen wiederholt direkt ausge- 
sprochen worden!. Eine andre Vorstellung ist die, daß das Schnauzen- 
ende des Wirbeltierembryos — oder genauer gesagt des Cranioten- 
‚embryos — erst durch sekundäre Form- und Lageveränderungen zu- 
stande gekommen ist, so daß dasselbe keineswegs dem Rostralende 
des Amphioxus entsprechen würde. Auf welche Art ist aber dieses 


1 In ihrer modernen Fassung ist diese Anschauung auf v. KUPFFER zurück- 
zuführen; unter den vielen ihm folgenden Autoren will ich z. B. GOLDSCHMIDT 
erwähnen, welcher die Konsequenz zieht, daß das apicale Nervenpaar von Am- 
phioxus dem N. olfactorius der Cranioten homolog sei, eine Anschauung, die 
wir in einer späteren Abhandlung eingehender widerlegen werden. 
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nete Punkt bei der weiteren Entwicklung des Medullarrohres sich 
verhält und welcher Stelle des Gehirns er in den späteren Stadien 
entspricht, und er bezeichnet den Angulus terminalis (Angulus neuro- 
porieus v. KUPFFER) als jene Stelle. C. v. KuPFFER macht auch die 
bestimmte Angabe, daß bei den Cranioten der erwähnte letzte 
Rest der Medullarnath zugleich das vorderste Ende dieser Nath 
darstelle. Er betrachtet mithin in beiden Fällen, bei den Aeraniern 
wie bei den Cranioten, den Neuroporus als eine Öffnung, die bei 
Bildung des Medullarrohres am vordersten Ende der Medullarnaht 
eine Zeitlang persistiert, und findet daher eine vollkommene Über- 
einstimmung dieser Bildungen. 

Der letzteren auf die Cranioten sich beziehenden tatsächlichen 
Angabe hat Hıs’? widersprochen, indem er — und zwar mit vollem 
Rechte — behauptet, daß die Medullarnaht noch über den Angulus 
hinaus zu verfolgen sei; der letzte Rest der Öffnung soll nicht dem 
vordersten Ende der Naht entsprechen. Ich kann den tatsächlichen 
Befunden von Hıs nur beipflichten. Die von ihm sogenannte »fron- 
tale Naht« konnte vermittels quer durch dieselbe geführter Schnitte 
von mir aufs deutlichste nachgewiesen werden. Unter den Hai- 
fischen hat sich besonders Spinax niger hierfür als ein sehr ge- 
eignetes Objekt bewährt. Schwieriger zu untersuchen, aber für die 
Neuroporusfrage besonders wichtig erscheint die Entwicklung von 
Petromyxon, die den Gegenstand der vorliegenden Studie bildet; 
der Neuroporus — wenn man so den letzten Rest der Naht be- 
zeichnen darf — liegt hier jenseits der Stelle des Angulus termi- 
nalis in der Region der späteren Lamina terminalis und des Recessus 
optieus. Wir haben also bei den Gnathostomen zunächst eine 
weite Neurostomöffnung, die sodann nicht nur die am längsten per- 
sistierende angulare Neuroporusbildung, sondern auch eine jenseits 
derselben gelegene terminale Naht (»frontale Naht« von Hıs) liefert. 
Bei Petromyzon aber ist am äußersten Ende der letzteren ein ter- 
minaler Neuroporus zu finden, während ein angularer nicht ausge- 
prägt ist. Die Kuprrersche Vergleichung des angularen Neuroporus 
der Cranioten — denn nur ein solcher war ihm bekannt ge- 
worden — mit dem Neuroporus des Amphioxus ist wohl durch diese 
neuen Beobachtungen erschüttert. 

Zu viel weitergehenden Konsequenzen führt aber eine prinzi- 
pielle Annahme v. KuPFFErs, indem er den angularen Neuroporus 


7 Hıs (16, 17). 
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— der doch der Medullarnaht und daher, sowie der terminale Neuro- 
porus noch der Dorsallinie des Medullarrohres angehört — als Vorder- 
ende der Medullarachse betrachtet; dadurch kommt er, in Zusammen- 
hang mit einigen andern irrigen Auffassungen, zu der Behauptung, 
daß die Gehirnanlage keine Abwärtskrümmung erfahre, sondern daß 
ihre Achse geradeaus verlaufe. C. v. KuPFFER hat auf diese un- 
richtigen Voraussetzungen eine neue, in ihren fundamentalen An- 
schauungen verfehlte morphologische Auffassung des Wirbeltier- 
gehirns aufgebaut, welcher schon Hıs entgegengetreten ist, und die 
wir in einer späteren Mitteilung in ausführlicher Weise widerlegen 
werden. In der vorliegenden Arbeit sollen nur die wichtigsten Grund- 
lagen für die weitere Betrachtung festgestellt werden, indem wir 
nicht nur die Bedeutung des terminalen Neuroporus als vordersten 
Punkt des primitiven Hirndaches erörtern, sondern auch auf die große 
morphologische Bedeutung einer andern Stelle hinweisen werden, 
welche das Vorderende der primitiven Hirnbasis bezeichnet und die 
wir als »Basilarecke« des Medullarrohres benennen werden. Wir 
werden in einer nächsten Studie auch zeigen, daß diese bedeutungs- 
volle Stelle dem späteren Recessus infundibuli entspricht und nicht 
dem Recessus opticus, wie v. KUPFFER irrigerweise meinte, ein Irr- 
tum, der schon von KouTtzorr$ (1902) zurückgewiesen wurde. So 
ist es also nicht nur die Frage des Neuroporus, sondern auch die 
der Basilarecke, welche für die Auffassung des primären vorderen 
Hirnendes von Wichtigkeit ist. 

Unsere Untersuchungen gehen gerade von demselben Objekte aus, 
auf welches merkwürdigerweise v. KUPFFER zuerst seine irrige Lehre 
begründete. Es ist dies die Embryonalentwicklung von Petromyxon, 
ein Objekt, welches uns nicht nur für die Entscheidung der erwähn- 
ten Fragen, sondern überhaupt auch besonders geeignet erscheint, 
um an demselben die wichtigsten Grundanschauungen für die Mor- 
phologie des Craniotengehirns zu gewinnen. An späteren Stadien 
werden wir über die Gehirngliederung, die Plica encephali ventralis 
usw. zu Schlußfolgerungen gelangen, die von jenen v. KUPFFERS 
mehrfach abweichen. 


Das Objekt. 


Unsre Befunde beziehen sich auf die Entwicklung von Petro- 
myxon fluwviatilis. Die Embryonen desselben sind beträchtlich größer 


8 KoLTZoFF (19). 


502 B. Hatschek 


und zellenreicher und ihre Formverhältnisse sind in manchen Einzel- 
heiten deutlicher ausgeprägt als bei Petromyzon Planeri, auf den 
die Untersuchungen der meisten früheren Forscher sich beziehen?. 
Manche unsrer Resultate — besonders auch in den folgenden Sta- 
dien, die wir in späteren Mitteilungen erörtern werden — verdanken 
wir wohl diesem Umstande. Indessen kommt auch viel auf die Be- 
schaffenheit der Präparate an; nicht nur die Konservierung, sondern 
insbesondere die Färbung ist es, die hier von Belang ist; nur an 
solehen Schnitten, die am Objektträger in geeigneter Weise nach- 
gefärbt werden, und bei welchen dann nicht nur die Zellkerne, son- 
dern auch die Kittsubstanz der einzelnen Zellen durch spezifische 
Färbung scharf hervortritt, sind sichere Resultate zu erzielen. 

Das Stadium, von welchem die hier vorliegende Mitteilung han- 
delt, ist durch die deutlich bemerkbare Kopffalte (als ventrale Ab- 
grenzung des Kopfes) charakterisiert; es besitzt nebst dem mandi- 
bularen Mesoderm, welches noch unvollkommen vom Entoderm 
abgegrenzt ist, zwölf wohlgesonderte postmandibulare Mesoderm- 
segmente !?. 

In seiner äußeren Gestalt zeichnet der Embryo sieh dadurch 
aus, daß sein Vorderende als eine ansehnlich breite, kielförmige 
Erhebung über die sonst sphärische Oberfläche emporsteigt. Im Be- 
reiche der hinteren Segmente wird die zunächst noch sehr geringe 
Erhebung nur durch den dorsalen Teil des Medullarstranges ver- 
ursacht. Nach vorn nimmt dieser an Umfang bedeutend zu, wobei 
er relativ mehr an Höhe als an Breite gewinnt; auch geht er hier 
in seiner Gänze in die kielförmige Erhebung ein, wobei dann auch 
das seiner ventralen Hälfte beiderseits anliegende Mesoderm beteiligt 
erscheint. Ganz vorn tritt endlich auch der Kopfdarm in die mäch- 
tigere Erhebung ein. Durch die von einem scharf einspringenden 
Winkel des ectodermalen Epithels gebildete Kopffalte wird das 
Kopfende des Embryos nebst Kopfdarm auch ventral gegen die Rumpf- 
region, mit ihrer großen Entodermmasse nebst Leberblindsack, deut- 
lich abgegrenzt. 

Der innere Bau dieses Embryos wird am besten aus dem Quer- 
schnitte eines Körpersegments ersichtlich, welches die typischen An- 
lagen des Wirbeltierkörpers schon wohlgesondert zeigt; es sind dies 


9 CALBERLA (3), GOETTE (7), v. KUPFFER (20, 22, 23). 

10 Bei KOLTZOFF wird das entsprechende Stadium in der Übersichtstafel.VI 
mit der Zahl VII bezeichnet und es wird in der Tafelerklärung angegeben, daß 
dasselbe 10—12 Somiten besitze. 
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das Eetoderm nebst Medullarstrang, das Entoderm nebst Chorda und 
die paarigen Protosomite des Mesoderms. In der hinteren Bildungs- 
zone des Embryos (Schwanzknospe, Wachstumszone), d. i. in der 
Nähe des Urmundes, geht noch einerseits der Medullarstrang in das 
Ectoderm und anderseits die Chorda und das Mesoderm in das Ento- 
derm kontinuierlich über. 

Die Chorda dorsalis, welche in der ganzen Länge des Körpers 
eine auffallend gleichmäßige Dieke besitzt, zeigt an einer bestimmten 
Stelle der Kopfregion eine deutliche Kniekung (Isthmusbeuge!! der 
Chorda, Chx in Fig. 1) als erste Andeutung der allgemeinen Isthmus- 
beuge des Kopfes. Durch diese Knickung erscheint die allgemeine 
gleichmäßige Krümmung, die durch die Lagerung der eigentlichen 
Embryonalanlage rings um das dotterreiche Entoderm bedingt ist, 
hier etwas gesteigert. Bis zu diesem Punkte und noch eine kleine 
Strecke weiter nach vorn ist die Chorda bereits scharf differenziert; 
sie ist nämlich nicht nur vollkommen gegen das Entoderm abge- 
grenzt, sondern auch schon von dem Darmlumen durch eine Schicht 
von Entodermzellen abgedrängt; auch erscheint sie histologisch cha- 
rakterisiert, indem sie aus einer einzigen Reihe scheibenförmiger 
Zellen (Fig. 1, vgl. auch Fig. 2 und 15) besteht. Weiter vorn scheint 
dieselbe noch in das einfache Epithel des Entodermdaches überzu- 
gehen (Fig. 1ChE); der Vergleich mit den Horizontalschnitten (Fig. 13 
und 14) lehrt aber, daß auch dort schon der Chordastrang seitlich 
gegen das Entoderm abgegrenzt ist, wenn er auch median (Ch.E in 
Fig. 1) noch an das Entodermlumen grenzt; auch besteht die Chorda- 
anlage hier noch aus annähernd eylindrischen Epithelzellen, von 
denen drei bis fünf auf die Breite der Chorda entfallen (Fig. 13 
und 14). Erst ganz in der Nähe des Vorderendes geht die Chorda- 
anlage ohne scharfe Abgrenzung in das Entodermepithel über (Fig.14), 
und zwar in dem vordersten Winkel des Entodermdaches — den 
wir als Dachecke (= SEEssELsche Tasche) bezeichnen wollen —, wo- 
selbst mit dem Entoderm auch das Mesoderm am längsten im Zu- 
sammenhange bleibt. Das vorderste Ende der Chorda erscheint ein 
wenig verdickt; in späteren Embryonalstadien zieht sich die Chorda 


11 Die Isthmusbeuge wurde bei Petromyxon von KOLTZOFF zuerst gesehen, 
allerdings soll sie in noch früheren Stadien auftreten, aber nicht ganz genau 
an derselben Stelle, sondern etwa um ein halbes Segment weiter nach hinten 
liegend. Von dem hier angegebenen Stadium an bleibt ihre charakteristische 
Lage bestehen und es ist wohl der kleinen Verschiebung keine große Bedeu- 
tung beizumessen. 
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etwas zurück und die Entfernung derselben von dem ursprünglichen 
Vorderende des Embryos wird merklich größer. 

Der unterhalb der Chorda sich erstreckende Entodermhohlraum 
ist ein ungemein enger Längskanal, welcher dorsal gegen die Chorda 
von einer einzigen Schicht großer, epithelartiger Zellen, ventral aber 
von den ähnlichen; jedoch polygonalen Zellen der kompakten Ento- 
dermmasse begrenzt wird. An seinem Hinterende erweitert sich der 
Kanal zu dem Protostoma. Nach vorn läuft er in einen ansehnlichen, 
spindelförmigen Hohlraum aus. Die vordere Hälfte dieser Höhle 
repräsentiert die Anlage des Kiemendarmes und ist von epithelartig 
angeordneten Zellen umgeben; ventral ist sie durch den Leberblind- 
sack (Z Fig. 1) von dem hinteren Hohlraum abgegrenzt, der sich 
trichterförmig zu dem Kanale verengt. Es ist klar, daß insbesondere 
die ventral von dem spindelförmigen Hohlraume gelagerten Teile 
des Entoderms im Verlaufe der weiteren Entwicklung ihre Lage- 
beziehung zu den Segmenten bzw. zu den Regionen des Körpers 
bedeutend ändern. 

Zu beiden Seiten der Chorda und des Medullarstranges finden 
sich die paarigen Mesodermanlagen. In der Bildungszone sind die 
Mesodermfalten noch im Zusammenhang mit dem Entoderm; sie 
setzen sich nach vorn kontinuierlich in die Mesodermstränge fort, 
die noch eine Strecke weit ungegliedert erscheinen. Weiter vorn 
folgen die Protosomite oder Ursegmente; denn so wie bei Amphioxus 
dringt die Segmentierung durch das ganze Mesoderm hindurch und 
betrifft nicht nur die dorsalen Episomite wie bei den Gnathostomen. 
Obwohl die hintersten Segmente die jüngsten sind, so sind doch in 
dem vorliegenden Stadium die Segmente in bezug auf ihre Entwick- 
lungsstufe nur wenig voneinander verschieden und von annähernd 
gleicher Ausdehnung in bezug auf die Längsrichtung des Körpers. 
In Fig. 2 sehen wir das siebente postmandibulare Segment in querer 
Richtung durchschnitten. An dem Ursegment bildet das Episomit 
oder der Urwirbel (EpS), dessen hocheylindrische Zellen rings um 
einen engen, centralen Hohlraum angeordnet sind, die überwiegende 
Masse im Verhältnis zu dem stark abgeplatteten Hyposomit oder 
Seitenplattenteile (7ypS), welches keinen Hohlraum aufweist, und 
dessen kubische Zellen zunächst in zwei Schichten, am Rande aber 
sogar nur in einer einfachen Schicht, angeordnet sind. 

Das erste postmandibulare Segment ist nach vorn gegen das 
Mandibularsegment völlig abgegrenzt — ein Umstand, auf welchen 
wir im Hinblick auf gewisse Verhältnisse späterer Stadien hier be- 
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sonderes Gewicht legen ?. An unsrer Schnittserie, welche das Man- 
dibularsegment in frontaler Richtung trifft, ist dieses Verhältnis gut 
zu beobachten; auch ist mit Sicherheit zu ersehen, daß innerhalb 
dieser vorderen Mesodermanlage selbst keine weitere segmentale 
Abgrenzung angedeutet ist. Das mandibulare Mesoderm hat seine 
hintere Grenze dicht hinter der Stelle der Chordaknickung; es hat 
eine bedeutendere Längenausdehnung als die einzelnen nachfolgenden 
Segmente. Im Gegensatz zu jenen ist es vom Entoderm noch nicht 
abgegrenzt; es wird durch eine Falte repräsentiert, die keinen eigent- 
lichen Hohlraum besitzt; nur im vorderen Bereiche findet sich eine 
trichterförmige Höhle, welche vom Kopfdarm aus in die Falte eindringt. 

Die Anlage des Medullarrohres wird bekanntlich bei Petromyzxon 
von einem soliden Strang gebildet, in welchem das Lumen erst später 
als Spaltraum auftritt. In dem vorliegenden Stadium ist die Ab- 
srenzung des Medullarstranges vom Eetoderm — abgesehen von dem 
ursprünglicheren Zustande in der Bildungszone — schon eine voll- 
ständige; nur am Vorderende ist ein Zusammenhang mit dem ecto- 
dermalen Epithel zu finden, der weiterhin noch genauer erörtert 
werden soll. Der Medullarstrang besteht, wie die Horizontal- und 
Querschnitte (Fig. 2—15) zeigen, aus hocheylindrischen Zellen, die 
in zwei Reihen stehen und mit ihren inneren, zugespitzten, zickzack- 
förmig ineinander greifenden Zellen die Medianebene überschreiten; 
die Kerne derselben liegen vorwiegend in zwei seitlichen Zonen. 
Infolge dieser Anordnung sind auf dem Medianschnitte (Fig. 1) in 
dem Mosaik der quergetroffienen Zellen nur wenige Kerne zu sehen. 
Nach vorn nimmt die Medullaranlage bedeutend an Umfang zu (Fig. 1, 
vgl. auch Fig. 2 und 15), wobei die Höhenzunahme eine viel be- 
trächtlichere als die Breitenzunahme ist. Entsprechend der Stelle 
der Chordakniekung ist eine deutlich bemerkbare Hirnbeuge (Isth- 
musbeuge im Sinne von Hıs) zu beobachten, wodurch zuerst die 
Abgrenzung des Urhirns (= Archencephalon v. KUPFFER — prim. 
Vorderhirn —+ Mittelhirn) gegen das Neuhirn (Deuterencephalon 
v. KUPFFER = prim. Hinterhirn oder Rautenhirn) angedeutet wird. 
Das Urhirn gehört demnach, sowie das mandibulare Mesoderm, 
einem Kopfabschnitte an, der durch die Isthmusbeuge seine Ab- 
grenzung findet und den wir als Acromerit oder auch als man- 
dibularen Kopfabschnitt bezeichnen wollen. 


12 Es wird gezeigt werden, daß in den weiteren Stadien die Abgrenzung 
undeutlich wird. 
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Das Vorderende des Hirnbodens ist durch die scharf ausgeprägte 
Basilarecke (BE) bezeichnet, die von einer kurzen Basilarlippe (BZ) 
überragt wird; erst über dieser ist der letzte Zusammenhang des 
Medullarstranges mit dem Eetodermepithel zu beobachten, des Neuro- 
porus, welcher das äußerste Ende des in steiler Wölbung zur Basilar- 
lippe abfallenden Hirndaches repräsentiert!?. An dem Medianschnitte 
ist das Verhalten des Neuroporus nur wenig deutlich; bei sorgfäl- 
tiger Untersuchung bemerkt man nur, daß dort statt der sonst überall 
scharf konturierten Epithelbasis eine unregelmäßige, ziekzackförmig 
gegen die Zellen der Medullaranlage einspringende Zellanordnung 
sich vorfindet. Mehr als diese Erscheinung war an den wiederholt 
angefertigten Medianschnitten nicht zu beobachten — und auf diese 
allein würde sich daher eine sichere Anschauung über das Verhalten 
des Neuroporus nicht begründen lassen; eine solehe ist nur durch 
die Untersuchung der Frontalschnitte zu gewinnen, die den Neurö- 
porus quer, also in besonders günstiger Richtung, treffen. Die Zellen 
des äußeren Epithels zeigen in der Nähe der Mittellinie eine zuneh- 
mende Schrägstellung und gehen daselbst nach Art eines Umschlag- 
randes in die tiefer gelegene Zellmasse der Medullaranlage über. 
Diese Anordnung wird von Fig. 7 gegen Fig. 10 immer deutlicher, 
sie ist also gegen den unteren bzw. vorderen Rand des Neuroporus 
schärfer ausgeprägt und verstreicht allmählich gegen den oberen 
Rand, dessen Grenze demnach eine undeutliche ist und der gewiß 
in einem früheren Stadium höher hinauf reichte. Dieser Umschlag- 
rand ist wesentlich verschieden von den nur unbestimmten Resten 
einer Medullarnaht, welche wir an derselben Schnittserie stellen- 
weise, zumal in der Gegend des Nachhirns, finden (Fig. 4, 8, 10). 
Dort beruht die Erscheinung vielleicht auch nur auf der schrägen 
Richtung, in welcher das Epithel durch die Schnittführung (vgl. die 
Orientierungsfigur S. 522) getroffen wird, denn an entsprechender 
Stelle wurden an den Medianschnitten solche unregelmäßige Zusam- 
menhänge nicht mehr beobachtet. Die Querschnitte, welche dicht 
unterhalb des Neuroporus dureh die Basilarlippe geführt sind, zeigen 
am Außenepithel noch einen zapfenförmig einspringenden Zellwulst, 
der aber gegen die Medullarmasse scharf abgegrenzt ist (BL, e be- 
sonders mächtig in Fig. 11 und schon schwächer in Fig. 12); der- 
selbe erscheint als eine Fortsetzung des Neuroporzapfens, ohne dab 


13 v. KUPFFER gibt den Neuroporus zu hoch oben an, richtiger sind die 
Angaben von LuBoscH und KOLTzZOFF, nur daß dort mangels frontaler Schnitte 
der Neuroporuszapfen eigentlich nicht beobachtet wird. 
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aber hieraus zu folgern wäre, daß die Medullarnaht in früheren 
Stadien auch an dieser Stelle vorhanden gewesen wäre. (Immerhin 
ist die Möglichkeit nicht in Abrede zu stellen, daß sie auch durch 
die Basilarlippe bis zur Basilarecke sich anfangs erstreckt hätte, im 
Sinne der Hısschen Annahme.) 

Das eetodermale Epithel ist im Bereiche des vorderen Kör- 
perteiles ein sehr ansehnliches Cylinderepithel, an den mittleren und 
hinteren Segmenten besitzt es nur mehr niedrigere Zellen von kubi- 
scher Gestalt, und noch niedriger ist es an der kugeligen Bauch- 
seite. Unterhalb des Kopfendes zeigt das Epithel die als Kopffalte 
(KF Fig. 1) bezeichnete Einbuchtung, durch welche der Kopf nebst 
Kopfdarm (d. i. Kiemendarm) von der sphärischen Bauchseite des 
Rumpfes nebst Leberanlage sich abzusetzen beginnt. Über dieser 
Region, oder eigentlich vor derselben, findet sich eine Bildung, die 
wir als Hypophysenecke bezeichnen (Fig. 1 HypE); es ist dies eine 
keilförmig nach innen gerichtete Eetodermverdiekung, deren Kante 
gegen jenen Punkt vorspringt, wo die Basilareeke des Gehirns und 
die Dachecke (SEEsseLsche Tasche) des Entoderms endigen. Diese 
Stelle, wo später die Hypophyse sich entwickelt, ist es, die wir als 
vorderstes Ende des Embryos zu betrachten haben, da hier die dor- 
sale und ventrale Mittellinie des Kopfes zusammentreffen4. Die dor- 
sale Fortsetzung dieser Verdiekung, die hier in kurzer Ausdehnung 
von der Medullarmasse scharf abgegrenzt ist (vgl. nebst Fig. 1 auch 
Fig. 11 und 12), bildet die Außenschicht der Basilarlippe (BL ee), 
auf welche dann die Neuroporusregion folgt, die von uns vorhin 
schon genauer geschildert wurde. 


Vergleichung des vorliegenden Petromyzonembryos mit jenem der 
Gnathostomen und Acranier. 

Es ist von großem Interesse, die Frage zu beantworten, in wel- 
cher Weise das vorliegende Entwicklungsstadium von Petromnzon 
mit demjenigen andrer Wirbeltiere zu vergleichen sei. In bezug 
auf die Gnathostomen genügt die Vergleichung mit dem Embryo der 
Haifische. Untersuchen wir daselbst jenes Stadium, wo das Vorder- 
ende sich kielförmig erhebt und durch die Kopffalte seine vordere 
Abgrenzung erhält, so finden wir auch das Mesoderm mit dem hier 
geschilderten Zustande typisch übereinstimmend. Nach meinen 


2 „Hypophysenecke«. Zuerst von LUBOSCH in ihrer Bedeutung gewürdigt, 
wurde aber auch in der KoLTZoOFrschen Darstellung charakterisiert. 
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eignen Untersuchungen an Selachiern (deren genauere Darstellung 
in einer späteren Mitteilung folgt) ist vor der Reihe der wohlausge- 
bildeten Episomiten eine Region zu finden, wo die Mesodermanlage 
nebst der Chorda noch in ausgedehnter Weise mit dem Endoderm 
zusammenhängt, und diese Anlage ist es, welche dem mandibularen 
Mesoderm entspricht. Das Nervensystem ist aber an diesem Embryo 
keineswegs so weit vom Ecetoderm gesondert wie bei Petromyzon, 
denn die Medullarplatte beginnt erst sich zur Bildung des Rohres 
emporzuheben, und es ist von einem Verschluß oder einer Ablösung 
desselben noch nicht die Rede. Durch die Gestaltung der Medullar- 
platte, nämlich ihre vordere löffelartige Verbreiterung, ist die Gehirn- 
anschwellung des Medullarrohres — und zwar besonders die des 
Urhirns — vorbereitet; ja es ist sogar in den späteren Stadien die 
Vorwölbung des vorderen Gehirnabschnittes durch die besondere Ge- 
staltung der Wandungen der noch offenen Rinne bedingt. Die Isth- 
musbeuge, welche nach den bedeutsamen Ausführungen von Hıs an 
der noch ganz flachen, offenen Medullarplatte bemerkbar ist, gibt 
schon so frühzeitig die Grenze des Urhirns gegen das Neuhirn an; 
und mit dieser Grenze stimmt auch bei den Selachiern — wie ich 
später zeigen werde — diejenige des mandibularen Mesoderms über- 
ein. Man kann auf Grund dieser Vergleichung also sagen, daß im 
Verhältnis zu den übrigen Entwicklungsvorgängen die völlige Son- 
derung des Medullarrohres bei Petromyzon frühzeitiger auftritt als 
bei den Gnathostomen. Es muß hier aber auch als Besonderheit 
das sehr frühe Auftreten des Leberblindsackes bei Petromyzon an- 
geführt werden. 

Bei Amphiozus ist es ein Stadium mit etwa neun Ursegmenten, 
das zur Vergleichung mit dem hier vorliegenden heranzuziehen ist ". 
Die Chordabildung erfährt am Vorderende eben erst ihren Abschluß 
und die vordersten Mesodermgebilde — d.i. die rostralen Episomit- 
fortsätze und die vorderen Entodermsäckchen oder Subrostralhöhlen 
— sind teils noch in Bildung begriffen, teils stehen sie noch mit 
dem Entoderm im Zusammenhang. Wir werden dieselben in einer 
späteren Mitteilung mit dem Mesoderm der mandibularen Kopfregion 
(Prämandibular- und Mandibularhöhlen) identifizieren, und zwar in 
einer Weise, die zu der herrschenden Anschauung im Gegensatze 
steht. In dem genannten Stadium ist bei Amphioxus die bis nahe 
an das Vorderende des Embryos reichende Medullarplatte schon völlig 


15 HATSCHERK (9). 
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vom Eetoderm gesondert, obzwar sie unterhalb des deckenden Epi- 
thels sich noch nicht zur Röhrenform geschlossen hat. Nur vorn ist 
sie noch im Zusammenhang mit dem Epithel und es ist daselbst 
noch eine weite Öffnung vorhanden, die sich später verengert und 
auch nach Bildung des röhrenförmigen Medullarorgans den noch 
lange persistierenden Neuroporus darstellt. 


Der primitive vordere Körperpol der Wirbeltiere. 


Zunächst eine Vorbemerkung. 

Bei der Entwicklung gewisser wirbelloser Tiere läßt sich ge- 
nau nachweisen, daß der Scheitelpol ‚der Gastrula frühzeitig durch 
eine primitive Nerven-Sinnes-Platte — die Scheitelplatte oder das 
Scheitelganglion — ausgezeichnet ist, und daß aus der hierdurch 
gekennzeichneten Region der vordere Körperpol des Tieres sich 
ableitet. 

Diese zunächst bei Anneliden (unter den Bilateraltieren) genauer 
festgestellte Tatsache! und deren fundamentale Bedeutung für die 
Vergleichung der Metazoentypen hat heute wohl schon allgemein 
Eingang in die zoologisch-morphologische Betrachtungsweise ge- 
funden. 

Ich vertrete die Ansicht, daß die Scheitelplatte als ein uraltes 
Organ schon dem Ausgangspunkt aller Metazoen, dem Gastraea- 
Typus, zukam und von diesem auf die Cölenteraten sich vererbte; 
unter diesen haben aber nur die Ctenophoren die Scheitelplatte bei- 
behalten, während sie bei den andern Cölenteratentypen infolge 
Umwandlung des betreffenden Körperpoles (z. B. bei Polypen infolge 
der Festsetzung mittels dieser Stelle) wieder unterdrückt wurde. 

In den drei von mir unterschiedenen Haupttypen der Cölomaten 
oder Bilateraltiere ist ein verschiedenes Verhalten der Scheitelplatte 
zu bemerken. 

Bei der ersten großen Hanptgruppe, die als Zygoneura bezeichnet 
wird (d.i. die niederen Würmer, Artikulaten, Tentakulaten [od. Mollus;, 
koiden] und Mollusken) bleibt, das Scheitelganglion in der Regel in 
der definitiven Organisation des Tieres als Cerebralganglion erhalten. 
Dies ist z. B. deutlich bei den Anneliden und Mollusken der Fall. 
Nur wenige Ausnahmen, z. B. die Nematoden, bedürfen noch der 
näheren Aufklärung. 


16 HATSCHER (11). 
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Anders verhält es sich bei der Gruppe der Ambulaecraltiere 
(Eehinodermen und Enteropneusten). Bei diesen kann das Scheitel- 
ganglion wohl als Larvenorgan vorhanden sein (wie z. B. bei der 
Tornaria-Larve von Balanoglossus und bei den Larven der Crinoiden 
und einiger Seesterne); niemals aber wird es in die definitive Or- 
ganisation hinübergenommen. In der Mehrzahl der Fälle, nämlich 
bei den meisten typischen Echinodermenlarven, ist das Organ auch 
schon in der Anlage unterdrückt. 

Man darf vermuten, daß ähnlich diesem letzteren Falle auch 
das Verhalten der Chordonier aufzufassen ist, daß also bei diesen 
die Scheitelplatte vollkommen unterdrückt und in keinen Bestand- 
teil des definitiven Centralnervensystems übergegangen ist. In diesem 
negativen Sinne wäre also jene alte vielumstrittene Frage zu be- 
antworten. Das »obere Schlundganglion« und die Schlundeommissur 
der Wirbellosen ist keineswegs in irgend einem Gehirnabschnitt der 
Wirbeltiere wiederzufinden und noch weniger ist daran zu denken, 
daß das gesamte Medullarrohr jenem oberen Schlundganglion oder 
Seheitelganglion entspricht !”. 

Wenn auch bisher der sichere Nachweis noch nicht geführt ist, 
daß auch bei den Chordatieren, sowie bei den Wirbellosen, das 
Vorderende des Körpers dem Scheitelpol der Gastrula entspricht, so 
hat diese Annahme doch die größte Wahrscheinlichkeit für sich. 
Es bedarf aber doch noch der genaueren Feststellung, welchen Punkt 
des Körpers wir bei diesen Tieren als Vorderende zu bezeichnen 
haben !®. 

Bei Amphioxus ist das einfachere Verhalten zu beobachten. 
Wir werden jene Stelle des äußeren Epithels, welche das Vorder- 
ende der Chorda bedeckt, und wo auch die vorderen Ausläufer der 
Episomite sich finden, wohl mit Recht als vorderen Körperpol be- 
trachten. Diese Stelle, welehe anfangs diebt am Vorderende des 
Medullarrohres gelegen war!’, entfernt sich später von demselben 
durch das Auswachsen einer rostralen Bildung. 

»  Bedeutendere Wandlungen erfährt das Vorderende bei den 
Cranioten; denn bei diesen ist ein primitiver vorderer Körperpol zu 
unterscheiden, der keineswegs mit dem späteren Vorderende über- 


ı7 Die letztere Ansicht stammt von GEGENBAUR, der sie wohl in den 
»Grundzügen« zum ersten Male ausgesprochen zu haben scheint. 

15 Man vergleiche die Ausführungen von CERFONTAINE (4). 

1 Die Chorda überragt im Stadium der Fig. 54 (HarscHEk 9) das Vor- 
derende des Medullarrohres noch nicht. 
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einstimmt. Bei der Entwicklung von Petromyxon ist derselbe be- 
sonders deutlich charakterisiert und die schwieriger verständlichen 
Verhältnisse der Gnathostomen müssen auf dieses primitivere zurück- 
geführt werden. 

An dem in der vorliegenden Mitteilung untersuchten Entwick- 
lungsstadium von Petromyzon ist der primitive vordere Körperpol 
durch eine besondere Epithelstelle gekennzeichnet, von welcher aus 
sich später die ectodermale Hypophyseneinstülpung entwickelt?. 
Das Epithel bildet daselbst eine nach einwärts vorspringende Ecke, 
welche wir als »Hypophysenecke« (oder Hypophysenwinkel) be- 
zeichnen. Diese Stelle liegt genau dort, wo der Boden des Medullar- 
rohres und das Dach des Urdarmes vorne endigen. Längs des 
Urdarmdaches erstreckt sich die Chorda dorsalis, deren vorderster 
Teil jetzt noch nicht völlig differenziert ist; derselbe erreicht aber 
nicht völlig die Hypophysenecke, da bei den Cranioten — im Gegen- 
satze zu den Acraniern — ein wenn auch sehr kleiner vorderster Teil 
des Urdarmdaches von der Chordabildung freibleibt. 

Die Hypophysenecke liegt unmittelbar an dem (oder »bezeich- 
net den«) primitiven vorderen Pol des Craniotenkörpers. Dieser 
morphologisch ungemein wichtige Fundamentalsatz, betreffend den 
vorderen Körperpol der Cranioten ist aus dem Verhalten des Petro- 
myzontenembryo ohne weiteres abzuleiten. An eine andere Auf- 
fassung kann bei Betrachtung dieses Objektes überhaupt nicht ge- 
dacht werden (siehe Fig. 1). 

Die Verhältnisse der Gnathostomen, auf die wir noch wieder- 
holt zurückkommen werden, liegen aber weniger klar und einfach. 
Dies gilt schon von den Haifischen. Dadurch, daß vor die Basilar- 
lippe des Medullarrohres sehr frühzeitig von den Prämandibularhöhlen 
ausgehende Mesodermgebilde hineinwachsen, zu einer Zeit, wo jene 
noch mit dem Entoderm in Zusammenhang stehen, ist es bedingt, 
daß das Vorderende des Urdarmes über die Hypophysenecke hinaus- 
geschoben erscheint, ein Verhalten, das wir an anderer Stelle noch 
ausführlicher erörtern und als sekundär erklären werden. 

Eine genauere theoretische Analyse führt ferner zu der Frage- 
stellung, ob die Hypophysenecke selbst zu der dorsalen 
oder zu der ventralen Seite des Körpers zu rechnen sei. 

Für die dorsale Zugehörigkeit möchte die Lagebeziehung zu 
dem Entodermdache, das unterhalb dieser Ecke endigt, sprechen, 


20 LUBOSCH (27). 
Morpholog. Jahrbuch. Bd. 39. 34 
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und auch die nahe Beziehung zu dem Neuroporus-Zapfen, von 
welcher weiter die Rede sein wird. 

Für die ventrale Zugehörigkeit dagegen fällt der Umstand ins 
Gewicht, daß die Hypophysenecke in den nächsten Entwicklungs- 
stadien mit der Mundplatte unmittelbar zusammenhängt, von der sie 
später sich wieder sondert, um durch den Nasengaumengang mit der 
Nase in Beziehung zu treten. Ich erkläre, im Gegensatz zu den 
bisher herrschenden Anschauungen diese letztere Beziehung für 
sekundär. Endlich sind für die ventrale Natur die Beziehungen 
zum Darme anzuführen, welche besonders von v. KUPFFER aufge- 
deckt wurden?!. Entscheidend für diese Frage sind die Verhältnisse 
bei Amphioxus. Es wird festzustellen sein, ob demselben schon 
ein der Hypophysis entsprechendes Organ zukommt, und ob dieses 
ein ventrales oder ein dorsales Gebilde ist. Wir werden alles dies 
an der Hand neuer Befunde später noch ausführlicher erörtern; wir 
stellen aber vorläufig den Satz auf, daß die Hypophysenecke selbs 
noch der Ventralseite angehöre. Derselben schließt sich unmittelbar 
in ventraler Fortsetzung die Mundplatte an; oberhalb derselben 
beginnen jene Epithelbildungen, die der Dorsalseite zugerechnet 
werden. 


Das Vorderende des Entodermrohres. 


Als Vorderwand des Entodermrohres haben wir jene Strecke 
zu betrachten, die mit der ectodermalen Mundplatte in Beziehung 
steht und wo später der vordere Durchbruch des Darmes erfolgt. 
Gegen das Entodermdach ist dieselbe scharf abgesetzt, gegen die 
Ventralwand des Kiemendarms aber zeigt sie einen allmählichen Über- 
gang. Sie verläuft in den späteren Stadien (als hintere Lamelle des 
Velums) keineswegs vertikal, sondern in schrägem in die Ventral- 
fläche übergehenden Bogen; in frühen Stadien — etwas später als 
das hier beschriebene — liegt sie völlig in gleicher Ebene mit der 
ventralen Kiemenwand, doch ist dies ein vorübergehendes Verhalten, 
daß mit der embryonalen Krümmung des Körpers in Zusammen- 
hang steht. 

Die Vorderwand des Entoderms und die Mundplatte werden an 
ihrem oberen dorsalen Rande von einem äußersten Entodermwinkel 
überragt. Diese Bildung ist es, welche von v. KUPFFER als prä- 
oraler Darm, von Hıs als Serssesche Tasche bezeichnet wird und 


21 v. KUPFFER (21). 
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die wir, so lange sie noch mit der Chordaspitze und der vordersten 
Mesodermanlage zusammenhängt, als »Dachecke des Entoderms« 
bezeichnen wollen. Das Entoderm steht hier mit der Hypophysen- 
ecke in Berührung. Mit Rücksicht auf den schrägen Verlauf der 
Vorderwand des Darmes, von welchem schon oben die Rede war, 
kann die Dachecke als vorderster Punkt des Entoderms bezeichnet 
werden. 


Über das primäre Vorderende des Medullarrohres und den Neuroporus. 


Bei der Feststellung der Grundform des Medullarorgans ist von 
den Verhältnissen bei Amphioxus auszugehen. 

In einem Punkte scheint ein Gegensatz zwischen Amphioxus 
und den Cranioten zu bestehen, indem bei den ersteren das Medullar- 
organ von dem primitiven Vorderende des Körpers nebst Chorda 
überragt wird — ein Verhalten, welches bei den letzteren in keinem 
Entwicklungsstadium vorkommt. Es ist jedoch zu beachten, daß 
auch bei Amplroxus in der ersten Anlage jenes Vorragen des Vorder- 
endes über die Medullarplatte hinaus nicht vorliegt22, oder wenigstens 
sehr unbedeutend ist, und daß dieser Zustand erst durch ein all- 
mähliches, schon sehr frühzeitig beginnendes Vorwachsen jener Teile 
bedingt ist. 

Es gilt daher nicht nur für die Cranioten, sondern auch für die 
Acranier der Fundamentalsatz: Die dorsale Medullarplatte, als 
primitive Anlage des Medullarrohres reicht bis an das äußerste 
Vorderende des Körpers. 

Die Annahme scheint berechtigt, daß bei der primitiven Stamm- 
form der Acranier das Medullarorgan zeitlebens bis an das Vorder- 
ende des Körpers reichte und daß dieses Verhalten nur in dem 
Seitenstamme der Amphioxinen eine Veränderung erfuhr, während 
der Hauptstamm, der zu den Cranioten führte, das ursprünglichere 
Verhältnis zunächst bewahıte. 

Das primitive Vorderende der Medullarplatte stellt zugleich das 
primitive Vorderende des Medullarorganes dar, welches wir als Basilar- 
ecke nebst Basilarlippe genauer gekennzeichnet haben. 

Bei Amphioxus erfolgt noch bevor die Medullarplatte zum Me- 
dullarrohr sich geschlossen hat, schon deren Lostrennung vom Epithel 
und die Überwachsung durch dasselbe, und dabei verbleibt zunächst 


22 Siehe Anmerkung 19. 
34* 


514 B. Hatschek 


eine weite vordere Epithelöffnung. Während diese zum Neuroporus 
sich verengert, entsteht vor der Öffnung eine geringe Verdiekung der 
Basilarecke als erste Andeutung der Basilarlippe oder des Vorder- 
walls des Medullarrohres 2. 

Die Höhe der Basilarlippe oder des Vorderwalls ist also zunächst 
eine sehr geringe. So wie erst während des Larvenlebens das 
Medullarrohr sich dorso-ventral immer mehr verdickt, wobei seine 
Seitenwand eine immer höhere wird — welcher Umstand in der 
immer höher werdenden Fissura dorsalis seinen Ausdruck findet — 
so wird auch der Vorderwall erst allmählich immer höher. Es ist 
nicht ausgeschlossen, daß auch bei diesem sehr subtilen Vorgange 
eine Nahtbildung vorliegt, es wird dies aber direkt kaum nach- 
weisbar sein und ist theoretisch kaum in Betracht zu ziehen. Der 
Neuroporus liegt an dem oberen Rande des Vorderwalls, dort, wo 
derselbe an die dorsale Naht grenzt; er ist, wie dies besonders 
an den jüngeren Larven des Amphioxus ersichtlich ist, eine dorsale 
Bildung. 

Der Umstand, daß der Neuroporus bei Amphioxus während des 
ganzen lange dauernden Larvenlebens offen bleibt, sowie auch seine 
Beziehungen zu der KÖLLıkerschen Flimmergrube weisen darauf 
hin, daß ihm eine besondere phylogenetische Bedeutung zukommt. 

Die von MınoT und van WIHE begründete Vorstellung, daß 
bei den Protochordaten eine Wasserströmung den Centralkanal des 
Medullarrohres passierte, welche durch den Neuroporus eintrat 
(vgl. auch HarscHEer, 1884) und durch den Neurointestinalporus 
wieder austrat, und welche vielleicht zur Eigenatmung des (noch 
blutgefäßlosen) Medullarrohres diente, hat derzeit am meisten Wahr- 
scheinlichkeit für sich. 

Nach der von v. KUPFFER begründeten Lehre soll der Neu- 
roporus als das Vorderende der Gehirnachse zu betrachten sein, und 
nach dieser Auffassung wäre bei Amphioxus das Vorderende des 
Medullarrohres dorsalwärts aufgebogen. Wir müssen dem wider- 
sprechen. Nach unsrer Darstellung ist es der Vorderwall oder die 
Basilarlippe des Medullarrohres, die dem Vorderende entspricht. 
Der Neuroporus aber als letzter Rest der dorsalen Medullarnaht gibt 
den Punkt an, wo der Vorderwall und die Dorsalnaht des Medullar- 


23 Nach meinen nicht publizierten Beobachtungen wird während des Lar- 
venlebens die Medullarnaht allmählich höher und höher und in demselben Maße 
nimmt auch der Vorderwall an Dimension zu. 
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rohres zusammenstoßen. Man kann also von einem annähernd ge- 
raden Verlaufe des Medullarrohres bei Amphroxus sprechen. Für 
diese schon mit Rücksicht auf die allgemeine Formgestaltung des 
Medullarorgans naturgemäß erscheinende Auffassung ist insbesondere 
auch maßgebend der gerade Verlauf der Längsfaserung, welche bis 
zur Basilarecke sich fortsetzt, woselbst auch das vorderste Nerven- 
paar (von dorsalem Typus!) seinen Ausgang nimmt. 

Wir kommen nun zu einer Formulierung unsrer Anschauungen 
über die primitiven Achsenverhältnisse des Medullarrohres von Am- 
phioxus, und wir sind hierzu veranlaßt, um zu den v. KuPFFERSchen 
Sätzen Stellung nehmen zu können. Wir werden aber nicht ver- 
gessen, daß es sich hierbei, wie bei allen stereometrischen Abstrak- 
tionen der Organismengestaltung, gewissermaßen um schematische 
Begriffe handelt. 

Wir unterscheiden an dem Medullarrohre die sich besonders ver- 
diekenden Seitenwände als »seitliche Medullarplatten« und die sie 
verbindende unter- und oberhalb der Medullarlichtung gelegene 
»Bodenplatte« und »Dachplatte«; dazu kommt als vorderer Abschluß 
die Basilarlippe oder der primitive »medullare Vorderwalle. Es ist 
besonders hervorzuheben, daß die Bodenplatte in ihrer ganzen 
Längsausdehnung dem Entoderm bzw. der von demselben gebildeten 
Chorda anliegt, und daß dieselbe vorn mit der Basilarecke endet. 
Diese bezeichnet den unteren Rand — der Neuroporus dagegen den 
oberen Rand des Vorderwalls. 

Hieraus ergeben sich folgende Sätze: 

Die primitive Liehtungsachse des Medullarrohres, 
welche bei Amphioxus gerade verläuft, endet in dem 
Vorderwall. 

Die der Lichtungsachse parallelen Achsen der seit- 
lichen Medullarplatten enden ebenfalls in dem Vorderwall. 

Die Bodenachse endet in der Basilarecke. 

Die Dachachse endetam vorderen Rande des Neuroporus. 

Die Verhältnisse bei den Cranioten sind nicht ohne Schwierig- 
keit mit jenen der Acranier zu vergleichen. GOETTE war der erste, 
welcher bei der Unke den Neuroporus mit jenem des Amphioxus 
verglich 22; er glaubte, daß er die Stelle bezeichne, wo später die 
Epiphyse entsteht, eine Meinung, die ‚sich aber als irrig erwies 
(vgl. v. KupFFer). Sodann hat va WısHE diese Frage in ausge- 


24 GOETTE (6). 


516 B. Hatschek 


zeichneter Weise gefördert. Er hebt hervor2, daß bei den Selachiern 
in einem gewissen Stadium »das Markrohr überall geschlossen ist 
mit Ausnahme zweier Stellen. Die eine derselben liegt am hinteren, 
die andre am vorderen Körperende. Die letztere (von BALFOUR nicht 
wahrgenommen) ist schlitzförmig, fängt zwischen den Augenblasen 
an und erstreckt sich von da eine kurze Strecke nach vorn aus. 
Sie liegt scheinbar ventral (wegen der Kopfbeuge). Aus demselben 
folgt, daß die Augenblasen zwar scheinbar ventral, in der Tat aber 
(weil das Nervenrohr zwischen ihnen noch nicht geschlossen ist) 
dorsal entstehen. Da der Olfactorius vor der Entstehungsstelle des 
Opticus auftritt, ist er zwar scheinbar der vorderste, in Wirklichkeit 
aber der zweite (nicht segmentale) Kopfnerv.« .... »Die Öffnung des 
Medullarrohres schließt sich bald zwischen den Augenblasen, bleibt 
etwas weiter nach vorn aber länger bestehen, und nachdem sie auch 
hier verschlossen ist, hängt doch noch das Gehirn bis in das Sta- 
dium J mit der Epidermis zusammen.« Alle diese Ausführungen 
VAN WIJHES sind als vollkommen zutreffende zu bezeichnen; irrtüm- 
lich ist nur die weitere Bemerkung, daß »an dieser Stelle in dem 
folgenden Stadium die Epiphyse gefunden wird« und daß somit 
GOETTEs Entdeckung bei den Amphibien für die Selachier zu be- 
stätigen sei. Es ist in der Folge besonders dureh v. KUPFFER fest- 
gestellt, daß der Punkt, wo der letzte Zusammenhang des Gehirns 
sich findet, dem Angulus terminalis (von ihm »Lobus olfaetorius im- 
par« genannt) entspricht. 

VAn WiJHE hebt in der Zusammenfassung seiner Resultate noch- 
mals hervor: »Der Opticus ist morphogenetisch der vorderste Hirn- 
nerv, der Olfaetorius der zweite.«< Gerade in diesem Satze prägt 
sich die volle Tragweite seiner Anschauung aus, der wir durchaus 
zustimmen. Es ist merkwürdig, daß er sich später zugunsten der 
irrigen v. KuprrErschen Auffassung geäußert hat. 

Wir haben nun der Kontroverse zu gedenken, welche zwischen 
v. KupFFrer?’ und Hıs2® betreffend den Neuroporus geführt wurde. 
Der erstere gibt an, daß die Naht des Medullarrohres nach vorn bis 
zum Angulus terminalis — von ihm als »Lobus olfactorius impar« 
bezeichnet — zu verfolgen sei; daselbst finde sich der vorderste 
und letzte, als Neuroporus zu bezeichnende Rest jener Naht. Die 


25 YAN WLUHE (29) S. 18. 
2% YAN WIJHE (32). 

27 v. KUPFFER (25). 

23 Hıs (16). 
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von dem Neuroporus (bzw. unterhalb oder ventral von demselben) 
liegende »Vorderwand« des Medullarrohres soll durch Emporwachsen 
der Hirnbasis entstanden sein. 

Im Gegensatz zu dieser Darstellung behauptet Hıs, daß die 
Medullarnaht ursprünglich auch an der Vorderwand zu finden sei 
und bis zur Basilarleiste des Gehirns sich erstrecke, oder genauer 
gesagt, bis zu jenem Punkte, den wir hier in der vorliegenden 
Abhandlung als Basilarecke bezeichneten. Er betont gegenüber 
v. KuPFFER, daß der letzte Rest der Medullarnaht nicht notwendiger- 
weise deren vorderster Punkt sein müsse, und daß dies auch tat- 
sächlich nicht der Fall sei. 

Er unterscheidet daher nebst der dorsalen Medullarnaht eine 
vor dem Angulus terminalis gelegene frontale Naht. 

Es ist leicht ersichtlich, daß v. KuPFFER nur einen Teil der 
vorderen Medullaröffnung (Neuroporus) kannte, und zwar ist dies, 
wie schon aus den Angaben van WIJHEs hervorgeht, jener Teil, der 
dorsalwärts gelegen ist und sich zuletzt schließt. Dagegen ist ihm 
jener Teil, der näher zur Basilarecke zwischen den Augenblasen 
gelegen war, und der sich — nach van WIJHE — zuerst verschließt, 
unbekannt geblieben. Die Darstellung von Hıs ist im großen Ganzen 
nur eine Bestätigung jener schon früher von van WIJHE gegebenen. 
Wir möchten aber Hıs darin nicht folgen, daß er die Naht bis völlig 
zur Basilarecke sich erstrecken läßt, denn wir sehen, daß sie schon 
etwas oberhalb derselben aufhört — dort, wo nach unsrer Darstel- 
lung die Basilarlippe endigt. 

Das Verhalten von Petromyxon, welches wir speziell in der vor- 
liegenden Abhandlung geschildert haben, unterscheidet sich von jenem 
der Gnathostomen in bemerkenswerter Weise. So wie die sehr früh- 
zeitige Verschließung bzw. Ablösung der Medullarnaht, so ist auch 
das sehr frühe Auftreten und rasche Verschwinden des 
Neuroporus hervorzuheben. Während bei den Gnathostomen die 
Verschließung desselben von der Basilarlippe gegen den Angulus 
neuroporieus fortschreitet und an letzterem die mit einem charak- 
teristischen Epithelzapfen (Neuroporzapfen) versehenen Reste des 
Neuroporus am längsten bestehen bleiben, ist bei Petromyxon ein 
umgekehrtes Verhalten zu beobachten. Der Neuroporus verstreicht 
zuerst in der Gegend, wo später der Angulus terminalis sich be- 
merkbar macht; schon in dem von uns abgebildeten Stadium ist er 
nicht mehr völlig bis zu jenem Punkte zu verfolgen, doch ist die 
Annahme sehr berechtigt, daß dies in einem wenig früheren Stadium 
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noch der Fall war. Dagegen ist sein unterer, an die Basilarlippe 
angrenzender Teil sehr scharf ausgeprägt und mit einem deutlichen 
Neuroporzapfen versehen. Die Riechplatte, d. i. die hier unpaare 
Anlage der Riechgrube, erstreckt sich später längs der Region des 
Neuroporus, und zwar bis zum Angulus terminalis hinauf, welcher 
Umstand auch (nebst der Vergleichung mit den Gnathostomen) dafür 
spricht, daß die Ausdehnung des Neuroporus bis zu diesem Punkte 
anzunehmen ist. 

Bei den Gnathostomen ist der Angulus terminalis schon bei Ver- 
schluß des Medullarrohres vorhanden, da er schon durch die Form 
der offenen Medullarplatte vorbereitet ist??”. Anders verhält sich dies 
bei Petromyxon, wo er erst in einem Stadium sich allmählich aus- 
bildet, welches auf das hier geschilderte folgt — als Beginn einer 
Erscheinung, die wir als Vorwölbung oder Überwallen des primitiven 
Hirndaches noch mebrfach erörtern werden. Schon in dem vorlie- 
senden Stadium von Petromyxon (vgl. Fig. 1) ist der vorderste Teil 
des Hirndaches, an welchem der Neuroporus sich befindet, nahezu 
senkrecht abfallend, und in einem späteren Stadium, wo der Angulus 
terminalis ausgebildet ist, setzt sich diese ursprünglich dem Hirn- 
dache zugehörige Stelle von demselben scharf ab, als sogenannte 
Lamina terminalis, dabei gewinnt die frühere Neuroporusregion eine 
völlig ventrale Lage, die schließlich aber teilweise wieder rückgängig 
gemacht wird. 

Bei den Gnathostomen, wo der Neuroporus viel länger offen 
bleibt als bei Petromyxon — also noch in einem Stadium, wo die 
Überwölbung und die Kopfbeuge schon weit vorgeschritten ist —, 
besitzt er eine ventrale Lage, die aus den oben erwähnten Umstän- 
den erklärlich ist. Die Überwölbung ist sogar an der noch ganz 
offenen Medullarrinne vorzeitig ausgebildet und der longitudinale 
Medullarschlitz erstreckt sich daher bis auf die Ventralseite der vorn 
übergekrümmten Anlage (wie dies von vAn WIJHE, Hıs und andern 
dargestellt wurde). Durch die Vergleichung mit Petromyzon wird 
dies Verhalten gut verständlich. 

Bei der Vergleichung des Amphioxus mit den Cranioten ist — 
wie insbesondere Hıs hervorhebt?° — der Umstand besonders zu 
beachten, daß bei letzteren die Hirnbeuge eine Rolle spielt, welche 
bei ersterem noch nicht in Betracht kommt. v. KUPFFER will diesen 


29 Man vergleiche insbesondere die Ausführungen von His. 
3 Hıs (12) spricht unter Hinweis auf KovaLewsky dem Amphioxus die 
Andeutung einer Hirnbeuge zu. Später ist er davon abgekommen. 
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Gegensatz nicht anerkennen und glaubt, daß auch bei den Cranioten 
die Hirnachse im wesentlichen gerade auslaufend verbleibt. Nach 
unsrer Meinung ist es aber nicht nur die Hirnbeuge, die bei der 
Architektur des Craniotenhirns einen wichtigen Faktor bildet, son- 
dern auch jener andre, bisher kaum von derselben unterschiedene 
wichtige Vorgang, den ich als Überwölbung des vordersten 
Teiles des Medullardaches bezeiehne. Die Hirnbeuge, welche 
beim Embryo in verstärkter Weise auftritt und dann teilweise wieder 
ausgeglichen wird, ist bei Ammocoetes nur sehr gering. Es ist also 
vornehmlich das Überwallen des Medullardaches, wodurch ein ur- 
sprünglich der Dorsalseite angehörender Hirnabschnitt vor das ur- 
sprüngliche vordere Körperende zu liegen kommt. 


Zusammenfassung der wichtigsten Beobachtungen und theoretischen 
Ergebnisse. 


Die Schließung und Ablösung des Medullarorgans er- 
folgt bei Petromyzon relativ viel früher als bei den Gna- 
thostomen — nämlich in einem Stadium, wo die Sonderung 
des Mandibularsegmentes noch eine unvollkommeneist, und 
wo die Vorwölbung des terminalen Hirnabschnittes (Telen- 
cephalon) sich erst vorbereitet. 

Im Gegensatz zu den Gnathostomen schließt sich bei Pe- 
tromyzxon der angulare Neuroporus frühzeitig im Zusammen- 
hang mit der übrigen Medullarnaht, während der termi- 
nale Neuroporus, welcher einen deutlichen Neuropor- 
zapfen besitzt, etwas länger (d.i. noch in dem vorliegenden 
Stadium) sich erhält. 

Die Hypophysenecke bezeichnet das primitive vordere 
Körperende. 

Die Basilarlippe stellt den primitiven Vorderwall des 
Medullarrohres dar. Die Basilarecke ist als das Vorder- 
ende der primitiven Hirnbasis, der vordere Rand des ter- 
minalen Neuroporus, der von der Basilarlippe begrenzt 
wird, als das Vorderende des primitiven Hirndaches zu 
- betrachten. 

Die Lamina terminalis oder sekundäre Vorderwand des 
Hirns bei den Cranioten gehört dem ursprünglichen Hirn- 
dache an. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XXVII und XXVIII. 


Sämtliche Figuren stellen Schnitte durch den Embryo von Petromyxon 
flawiatilis dar, und zwar durch ein Stadium mit etwa zwölf postmandibularen 
Ursegmenten. In Fig. 1 ist der Medianschnitt durch das Vorderende eines sol- 
chen Embryos abgebildet. Die Fig. 2—15 stellen Schnitte aus einer und der- 
selben Schnittserie dar, in welcher das vorderste Ende des Embryos vollkommen 
horizontal (frontal) durchschnitten wurde, während weiter hinten liegende Teile 
infolge der Krümmung des Embryos schräg und endlich in Fig. 2 vollkommen 
quer getroffen erscheinen. Aus letzterer Figur ersieht man die Entwicklungs- 
stufe, auf welcher das typische Körpersegment bei diesem Embryo angelangt 
ist. Die genaue Lage der einzelnen Schnitte ist aus der auf der folgenden Seite 
beigefügten Konstruktionsfigur ersichtlich. Die Vergrößerung aller Figu- 
ren ist 210:1. 
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Allgemeine Bezeiehnungen für Taf. XXVI und XXVII 
und die Textfigur. 


BE 
BLe 


BLi 
Ch 
ChE 


ChX 
Ee 
En 
EpS 
HpS 
HpE 


I 


Basilarecke des Gehirns, 
äußeres Epithel, welches die Ba- 
silarlippe des Gehirns bedeckt, 
Basilarlippe des Gehirns, 
Chorda dorsalis, 

vorderstes epitheliales Ende der 
Chorda, 

Isthmusbeuge der Chorda, 
ectodermales Epithel, 
Entoderm, 

Episomit des Ursegmentes, 
Hyposomit des Ursegmentes, 
Hypophysenecke (Hypophysen- 
winkel), 

Kopfdarmhöhle, 


Medx 
Medı 


Med 9 
NP 


Sm+i, 


SU 


triehterartige Verengerung hin- 
ter der Kopfdarmhöhle, 
Leberhöhle, 

Medullaranlage(im allgemeinen), 
Isthmusbeuge des Hirns, 
Vorhirn (Proencephalon = 
erstes und zweites Hirnbläs- 
chen), 

Nachhirn (Metencephalon = 
drittes Hirnbläschen), 
Neuroporus, 

Sm+5, Sm+3 usw. erstes, zwei- 
tes, drittes usw. postmandibu- 
lares Ursegment, 

mandibulares Ursegment. 


Die Figur stimmt mit dem Medianschnitt Fig. 1 Taf. XXVlIlüberein. Doch ist 
aus seitlichen Schnitten noch die Mesodermanlage des Mandibularsegmentes (SM) 
und der postmandibularen Segmente (SM+ 1 bis SM + 7) eingetragen, ferner 
die Andeutung der ersten Kiementasche (X}), welche in der Richtung der Chorda- 
knickung gelegen ist, sowie Jı, die trichterföürmige Einsenkung des Entoderms, 


welche gegen das Lumen der mandibularen Mesodermfalte vordringt. 


Die 


Nummern 9-27 geben die Ordnungszahl der Schnitte in der Serie 
an und korrespondieren mit den bei den Figuren 3—15 in Klam- 
mern angegebenen. 
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Tafel XXVII. 


Fig. 1. Medianer Längsschnitt durch dasvordereEnde desEmbryos. 


Ch 


Chorda dorsalis, welche bei Ch* eine deutliche Knickung (Isthmus- 
beuge der Chorda) zeigt. Der Weiser von ChX, welcher die Stelle der 
Chordaknickung anzeigen soll, ist vom Lithographen an eine falsche 
Stelle gesetzt worden, derselbe sollte etwas weiter nach hinten zeigen. 
Bis zu diesem Punkte und noch eine kleine Strecke weiter ist die 
Chorda bereits scharf differenziert; sie ist nämlich nicht nur voll- 
kommen gegen das Entoderm abgegrenzt, sondern auch schon von 
dem Darmlumen durch eine Schicht von Entodermzellen abgedrängt; 
auch erscheint sie histologisch charakterisiert, indem sie aus einer 
einzigen Reihe scheibenförmiger Zellen (vgl. Fig. 2) besteht. Weiter 
vorn (ChE) scheint dieselbe rasch in das einfache Epithel des Ento- 
dermdaches überzugehen; der Vergleich mit den Horizontalschnitten 
(Fig. 13 und 14) lehrt aber, daß auch dort schon der Chordastrang 
seitlich gegen das Entoderm abgegrenzt ist, wenn er auch median 
noch an das Entodermlumen grenzt (OhE in Fig. 7); es besteht die 
Chordaanlage hier noch aus cylindrischen Epithelzellen, von denen 
3—5 auf die Breite der Chorda entfallen (vgl. Fig. 13 und 14). Erst 
ganz in der Nähe des Vorderendes geht die Chordaanlage ohne scharfe 
vordere Abgrenzung in das Entodermepithel über (Fig. 14), und zwar 
in dem vordersten Winkel des Entodermdaches, wo mit demsel- 
ben auch das Mesoderm am längsten im Zusammenhange bleibt 


Med Anlage des Medullarrohres, welche bekanntlich bei Petromyzon 


als ein solider Strang auftritt, in welchem das Lumen erst später 
durch eine Spaltung sich bildet. Dasselbe besteht hier, wie die Hori- 
zontal- und Querscehnitte (Fig. 2—15) zeigen, aus hocheylindrischen 
Zellen, die in zwei Reihen stehen und mit ihren inneren, zugespitzten, 
ziekzackförmig ineinandergreifenden Enden die Medianebene über- 
schreiten; die Kerne derselben liegen vorwiegend in den zwei seit- 
lichen Reihen. Infolge dieser Anordnung sind auf dem Medianschnitte 
in dem Mosaik der quergetroffen Zellen nur wenige Kerne zu sehen. 
Nach vorn nimmt die Medullaranlage bedeutend an Umfang zu (vgl. 
auch Fig. 2 und 15), wobei die Höhenzunahme viel beträchtlicher als 
die Breitenzunahme ist. Durch eine entsprechend der Chordaknickung 
deutlich bemerkbare Knickung (Isthmusbeuge) des Medullarstianges 
MedX ist die erste Abgrenzung des Nachhirns gegen das Vorhirn (d. i. 


- Vorderhirn + Mittelhirn) gegeben. Das Vorderende des Hirnbodens 


ist durch die Basilarecke (BE) bezeichnet, die von der kurzen Basilar- 
lippe (BL) überragt wird; über dieser ist der letzte Rest des Neuro- 
porus (NP) zu bemerken, welcher aber viel deutlicher an den Hori- 
zontalschnitten (Fig. ”—10) zu beobachten ist; er liegt an dem vorder- 
sten Teile des Medullardaches, welches hier in steilem Bogen gegen 
die Basilarlippe abfällt. Im übrigen ist das Medullardach längs der 
ganzen Medianlinie (abgesehen vom Hinterende des Embryos) vom 
äußeren Epithel schon scharf gesondert. An einigen Horizontal- 
schnitten erscheint die Sonderung in der Gegend des Neuhirns, d. i. 
hinter der Isthmusbeuge, minder deutlich (Fig. 4, 8, 9, 10), was viel- 
leicht auf eine noch minder vollkommene Abschnürung zu beziehen 
ist. vielleicht aber nur auf der schrägen Schnittrichtung beruht. 
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Fig. 2. 


B. Hatschek 


Eetodermales Körperepithel; dasselbe zeigt unterhalb des Kopf- 
endes eine Einbuchtung (KF), die Kopffalte, durch welche der Kopf 
nebst Kopfdarm (d.i. Kiemendarm) von der kugelförmigen Bauchseite 
des Rumpfes nebst Leberanlage sich abzusetzen beginnt. Über dieser 
Stelle (eigentlich vor derselben) findet sich die Hypophysenecke (HyE), 
eine keilförmig nach innen gerichtete Ectodermverdickung, welche 
mit ihrer Kante gegen jenen Punkt vorspringt, an dem die Basilarecke 
des Gehirns und die Dachecke (Serssersche Tasche des Entoderms 
sich treffen. Die dorsale kurze Fortsetzung dieser Verdickung, die 
von der Medullarmasse scharf abgegrenzt ist (vgl. Fig. 11 und 12), 
bildet die Außenschicht der Basilarlippe (BL). Dicht über derselben 
ist der letzte Rest des Neuroporus (NP) zu finden, indem daselbst 
das Epithel von der Medullaranlage noch nicht abgegrenzt ist; besser 
als am Medianschnitt ist dieser bestimmte Zusammenhang an den 
Horizontalschnitten (Fig. ”—10) zu beobachten. 

Entoderm. Der Hohlraum desselben, der unterhalb der Chorda sich 
erstreckt und nach hinten in den Blastoporus ausläuft, ist vorn spindel- 
förmig erweitert. Die vordere Hälfte dieser Erweiterung ist die An- 
lage des Kiemendarmes (Jı); sie ist von epithelartig angeordneten 
Zellen umgeben; ventral ist sie durch den Leberblindsack (ZL) von 
der hinteren Hälfte Ja) abgegrenzt, die sich trichterförmig in einen 
sehr engen, kanalartigen Darmhohlraum (vgl. Js in Fig. 2) verengert 
(Js), der erst am Blastoporus sich wieder erweitert. (Es ist klar, daß 
insbesondere die ventral von dem Hohlraume gelagerten Teile des 
Entoderms im Verlaufe der weiteren Entwicklung ihre Lagebeziehung 
zu den Segmenten bzw. Regionen des Körpers bedeutend ändern. 
Schnitt durch das siebente postmandibulare Segment, wel- 
cher dasselbe in querer Richtung getroffen hat, wie aus der Kon- 
struktionsfigur (S. 522) ersichtlich ist. Von dem äußeren Epithel (Ee) 
ist vollkommen scharf gesondert der Medullarstrang (Med), welcher 
hier etwas breiter als hoch erscheint und sehr deutlich aus zwei Reihen 
von Zellen besteht. Die Chorda dorsalis (Ch) zeigt drei Zellkerne, 
da infolge der Schnittdicke drei aufeinanderliegende Zellen zu sehen 
sind. An dem Mesodermsegmente (Sx) bildet das Episomit oder Ur- 
wirbel (£pS), dessen hochcylindrische Zellen rings um einen centralen 
Hohlraum angeordnet sind, die überwiegende Masse im Verhältnis zu 
dem stark abgeplatteten Hyposomit (HpS), welches keinen Hohlraum 
aufweist, und dessen kubische Zellen zunächst in zwei Schichten, am 
Rande aber sogar nur in einfacher Schicht angeordnet sind. Die aus 
polygonalen Zellen bestehende Entodermmasse (Ent) enthält einen 
sehr engen, kanalartigen Hohlraum (J;). 


Fig. 3 und 4. Zwei horizontale Längsschnitte durch die gewölbte Kuppe der 


Gehirnanlage. Die Neuralnaht — welche in einem Zusammenhange 
des äußeren Epithels mit dem Medullarstrange längs der dorsalen 
Mittellinie bestand — ist im allgemeinen schon verschwunden, jedoch 
ist noch stellenweise eine unregelmäßige Anordnung der medianen 
Epithelzellen und eine mangelnde Abgrenzung derselben gegen den 
Medullarstrang zu finden; in der Gegend des Nachhirns ist dies an 
den Schnitten Fig. 4, 8 und 10 (oben), in der Gegend des Vorhirns 
nur an dem Schnitte Fig. 3 (unten) zu sehen. 


Fig. 5. 
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Horizontalschnitt, der dieht über der Region des Neuroporus geführt 
ist. Die seitlichen Einbuchtungen am Umrisse des Medullarstranges 
beruhen darauf, daß infolge seiner Krümmung dort die schmälere 
Basalseite desselben getroffen erscheint. 


Fig. 6 und 7. Horizontale Schnitte durch den obersten Rand des Neuro- 


porus (NP). 


Fig. 8, 9 und 10. Horizontale Längsschnitte durch die Region des Neuro- 


porus (NP); derselbe ist in günstigster Weise senkrecht getroffen; 
die Epithelzellen zeigen gegen die Mittellinie zu eine Schrägstellung 
und gehen nach Art eines Umschlagrandes in den massiven Medullar- 
strang über. Diese Anordnung wird von Fig. 7 gegen Fig. 10 immer 
deutlicher (also gegen den vorderen bzw. ventralen Rand des Neuro- 
porus); sie ist wesentlich verschieden von den nur unbestimmten 
Resten der Neuralnaht am Ur- und Neuhirn (z. B. Fig. 10 oben). In 
bezug auf den schuhsohlenförmigen Umriß des Medullarstranges gilt 
das schon früher bei Fig.5 Gesagte; in Fig. 10 ist derselbe linker- 
seits bereits unterbrochen und daselbst schon die Dorsalfläche der 
Chorda getroffen. . 


Fig. 11 und 12. Nachfolgende Schnitte, welche dicht unter dem Neuroporus 


Fig. 13. 


Fig. 14. 


Fig. 15. 


durch die Basilarlippe geführt sind; die Außenschicht derselben wird 
von einer zapfenförmig einspringenden Epithelverdiekung gebildet 
(BLe), die in Fig. 11 besonders mächtig erscheint. Vorn geht der 
Schnitt durch den Boden des Vorhirns nebst Basilarecke, hinten durch 
das Nachhirn, welches schräg getroffen ist; die Zwischenstrecke wird 
von der Chorda (Region der Chordaknickung) eingenommen. Seit- 
lich sind die Mesodermgebilde zu bemerken; und zwar ist es die 
longitudinal getroffene Anlage des Mandibularsegmentes und das 
von demselben scharf gesonderte, schräg getroffene erste postmandi- 
bulare Segment. Diese vollkommene Abgrenzung ist auch in den vor- 
hergehenden Schnitten, Fig. 9 und 10, und in dem nachfolgenden, 
Fig. 13, zu konstatieren. 

Schnitt durch die Hypophysenecke (HypE Fig. 1). Nebst dem ersten 
postmandibularen ist hier nur ein kleiner Anschnitt des mandibularen 
Segmentes und vor diesem das entodermale Dach des Kopfdarmes 
getroffen, dessen vorderster Teil sich noch der Mesodermbildung an- 
schließt. 

Nachfolgender Schnitt; derselbe geht vorn durch die Dachecke des 


- Entoderms, mit welchem das Vorderende der Chorda und auch das 


Vorderende des mandibularen Mesoderms noch in kontinuierlichem 
Zusammenhange steht. Im Entodermdache ist beiderseits von der 
Chorda eine Höhlung zu sehen, die den Zugang zum Spaltraum des 
Mandibularsegmentes darstellt (J3). 

Schnitt, welcher durch das zweite postmandibulare Segment geführt 
ist. Infolge der schrägen Schnittrichtung ist die Form des Mesoderm- 
segmentes und auch die des Medullarstranges überhöht; aus demselben 
Grunde erscheint das Entoderm besonders unterhalb der Chorda mehr- 
schichtig. 


Die Schwimmblase der Malacopterygii. 
Von 


Dr. L. F. de Beaufort 


in Amsterdam. 


Mit Tafel XXIX und 10 Figuren im Text. 


Einleitung. 

Angeregt durch E. H. WEBERS Angabe, betreffend die Existenz 
einer postanalen Ausmündung der Schwimmblase beim Hering, unter- 
suchte ich auf diese Besonderheit hin das genannte Organ noch bei 
andern Clupeiden und Mitgliedern verwandter Familien. Dabei traten 
eine Menge noch unbekannter anatomischer Tatsachen ans Licht, 
welche es mir der Mühe wert erscheinen ließen, eine ausgedehntere 
Untersuchung der Schwimmblase der Malacopterygii vorzunehmen. 
In den nachfolgenden Blättern ist nun das Resultat dieser Unter- 
suchung niedergelegt. 

Der Stoff ist so eingeteilt, daß in der ersten Hälfte meiner Arbeit 
eine anatomische Beschreibung der Schwimmblase nach eigner Unter- 
suchung und ergänzt durch die Angaben aus der entsprechenden 
Literatur — eine Familie nach der andern behandelnd — gegeben 
wird. In der zweiten Hälfte werden die erzielten Resultate be- 
sprochen und mit ähnlichen, außerhalb der Gruppe der Malaeopterygii 
vorkommenden Erscheinungen verglichen; wo mangelhafte oder un- 
deutliche Angaben in der Literatur es verlangten, wurden die hier 
in Frage kommenden Fische aufs neue untersucht. 

Bevor ich zum systematischen Teil übergehe, ist es vielleicht 
wünschenswert, einige der darin gebrauchten Ausdrücke näher zu 
erklären. 

Die Wand der Schwimmblase ist aus einer Epithelschieht auf- 
gebaut, die nach außen auf einer diekeren oder dünneren Binde- 
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gewebeschicht ruht, Diese letztere läßt sich nun in zwei Teile 
spalten; die innere Schicht, die unmittelbar an das Epithel grenzt, 
ist meistens dünner als die äußere, die den größten Anteil an der 
Bildung der Dicke der Wand hat. Wo es im beschreibenden Teile 
nötig war, habeich diese zwei Lagen — in Übereinstimmung mit älteren 
und neueren Autoren — als Tunieainterna und externa bezeichnet. 

Gewöhnlich ist die Schwimmblase auf den Abdominalraum be- 
schränkt, doch setzt sie sich mitunter nach vorn oder nach hinten 
oder nach beiden Richtungen hin fort, in welchem Falle ich diese 
eranialen und caudalen extraabdominalen Fortsetzungen — in Über- 
einstimmung mit der von BRIDGE (1899) verwendeten Terminologie — 
mit dem Ausdruck von prä- oder posteölomatisch bezeichnen werde. 
Andere Ausdrücke finden im Text selbst ihre Erklärung. 

Im systematischen Teil bin ich betreffend die Abgrenzung und 
Einteilung der Familien BouULENnGER (1904) gefolgt. Abweichend 
davon aber habe ich bei der Familie der Clupeiden — nach dem 
Beispiele von Rıpewoon (1904e) — Chirocentrus in die genannte 
Familie, Chanos hingegen in die selbständige Familie der Chanidae 
versetzt. 

Bezüglich der Gründe dieser Veränderung des Systems Bov- 
LENGER berufe ich mich auf RınEwoop (1904e). 

Anbei lasse ich eine Liste der von mir untersuchten Species folgen: 


Megalops eyprinoides Brouss. Opisthonema oglinum Lesueur. 
Elops saurus L. Sardinella humeralis C. \V. 
Albula vulpes Lac£p. Sardıinella anchovia \al. 
Mormyrus oxyrrhynchus Geoff. Sardınella sardına Poey. 
Hyperopisus dorsalis Geoft. Chatoessus chacunda H. B. 
Notopterus kapirat Lacep. Eingraulis encrasicholus L. 
Osteoglossum formosum Müll. & Engraulis hamiltoni Gray. 
Sehl. Engraulis setirostris Brouss. 
Clupea harengus L. Engraulis (Stolephorus) eultratus 
Olupea sprattus L. Gilbert. 
Clupea alosa L. | Engraulis commersonianus Lac£p. 
Clupea finta Cuv. Engraulis indicus van Hass. 
Olupea perforata Cant. Dussumiera acuta C.\V. 
Clupea tisha H. B. | Spratelloides delicatulus Benn. 
Pellona elongata Benn. Chirocentrus dorab Forsk. 
Pellona novacula C.\. Chanos chanos Forsk. 
Pellona hoeveni Blkr. Coregonus oxyrrhynchus L. 
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Außer den obengenannten Malacopterygii habe ich noch 
untersucht: 
Erythrinus unitaeniatus Six. Zeus faber L. 
Ophrocephalus striatus Bl. Caranx trachurus L. 


Exocoetus evolans L. 


I. Systematischer Teil. 


I. Elopidae. 


Megalops cyprinoides. Bei zwei untersuchten Exemplaren wurde 
nachfolgendes gefunden: Schwimmblase sehr groß, dünnwandig und 
den größten Teil des Abdomens anfüllend. Nach hinten breitet sie 


Fig. 1. 


Erste Interspinale von 
Megalops cyprinoides. 
4mal. 


sich in vertikaler Richtung aus, indem ihre ven- 
trale Seite unmittelbar auf dem Darm gelegen ist. 
Sie dehnt sich hier bis auf kurzen Abstand vom 
Anus aus, verschmälert sich dann jedoch und 
läuft zur linken Seite der Harnblase nach hinten, 
wobei sie in einen eng zulaufenden kleinen Blind- 
sack endigt (Taf. XXIX, Fig. 3). Dieses Ende ist 
in einer Aushöhlung des ersten Pterygophors (Flos- 
senträger oder Interspinale) eingeschlossen. Der 
genannte Knochen hat nämlich an seinem ven- 
tralen Teil die Form einer Tüte, deren Öffnung 
nach oben und nach vorn gerichtet ist, während 
dorsalwärts die caudale Wand der Tüte allmäh- 
lieh in Stabform übergeht und in der Form mit 
den übrigen Interspinalia übereinstimmt (Fig. 1). 
Die Schwimmblase liegt frei in dieser Höhlung, 
und auf Schnitten schien es mir, daß das vis- 
cerale Peritoneum diesen Teil der Blase ganz be- 
kleidet und dorsalwärts in das parietale Blatt um- 
schlägt, das sich gegen das Periost in der Höh- 
lung anlehnt — das Cölom würde sich deshalb 
auch in diesen Raum ausdehnen. 

Der Ductus pneumaticus ist sehr kurz, mit 
weitem Lumen und dicker Muskelwand. Er mün- 
det weit vorn in den Anfang des Ösophagus aus. 
Vor dem Ductus ist die Schwimmblase etwas ein- 


geschnürt, so daß nach vorn ein eiförmiger Sack entsteht, der dorsal 
mit den darüberliegenden Wirbeln verbunden ist und an seinem 
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Außenende eine sehr feine Öffnung besitzt, wodurch sein Lumen mit 
dem des eranialen Teils der Schwimmblase in Verbindung steht. 

Bevor wir zur Beschreibung dieses Teils übergehen, müssen wir 
erst einen Blick auf den Schädel werfen. Rıpewoop (1904a, S. 45 
beschrieb eine im Opisthotieum gelegene Bulla, zu welcher eine ven- 
trale und nach hinten gekehrte Öffnung im Basioceipitale Zugang 
gibt. Von oben her wird sie von Prootieum und Exoceipitale, von 
hinten von Exoceipitale und Basioceipitale, ventralwärts und lateral 
von dem Opisthoticum und dem Prooticum begrenzt. Das Lumen 
dieser Bulla ist in horizontaler Richtung langgestreckt, doch wird 
es durch eine von der medialen Seite lateralwärts hervorstehende 
Einstülpung eingeschnürt, so daß wir eine vordere und eine hintere 
Kammer unterscheiden können. Die vordere Kammer bildet an ihrem 
Vorderteil eine medialwärts gerichtete Fortsetzung, die sich median 
gegen diejenige der andern Seite anlehnt, so daß beide Bullae hier 
von beiden Seiten nur durch eine sehr dünne Knochenwand ge- 
schieden sind. In der lateralen Wand dieser vorderen, vom Prootiecum 
gebildeten Kammer ist eine runde, sehr dünne Stelle, so daß der 
Knochen hier durchscheinend ist; zur Bildung eines Foramens kommt 
es jedoch nicht. Diese ganze Bulla wird nun nach innen von der 
Tunica interna der Schwimmblase bekleidet, die ihre äußerste Schicht 
bier verloren hat. 

Die Verbindung dieses Teils mit dem schon beschriebenen ge- 
schieht in folgender Weise: Von der schon erwähnten Öffnung im 
Basioceipitale läuft eine Rinne im genannten Knochen ceaudalwärts 
und ventralwärts, welche beiden Rinnen von beiden Seiten an der 
Basis des Craniums zusammentreffen. In dieser Rinne liegt nun eine 
dickwandige Röhre, welche die beiden Bullae miteinander verbindet 
und auf diese Weise eine U-Form besitzt, indem die beiden Arme des U 
die Basis des Schädels umfassen. Im Verbindungsstück dieser Arme 
des U befindet sich eine mediane, caudal gerichtete sehr feine Öffnung: 
die Verbindung mit dem übrigen Teil der Schwimmblase, oder anders 
ausgedrückt: die dünnwandige Schwimmblase selbst verzweigt sich 
hier in zwei diekwandige Röhren und ist auf dem Verzweigungs- 
punkt bis auf eine kleine Öffnung eingeschnürt. CuvIER und VALEN- 
CIENNES (XIX, S. 284) sagen denn auch von der Schwimmblase bei 
Megalops eyprinoides: »bifurque en avant<, ohne auf weitere Be- 
sonderheiten einzugehen. Längs dem Rand der erwähnten Öffnung 
im Basioeceipitale ist die dieke Tunica interna befestigt, so daß, wie 
schon erwähnt, die Tunica interna allein in die Bulla hineintritt. 
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Die erwähnte Einschnürung im Lumen der Bulla wird von dem Sac- 
culus und von der Lagena eingenommen, doch überall ist der sie 
umgebende perilymphatische Raum durch eine Knockenschicht vom 
Lumen der Schwimmblase getrennt. Über der oberen Kammer liegt 


Fig. 2. 
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An der ventralen Seite aufge- 
schnittene Schwimmblase 
Megalops eyprinoides. 
a und b die beiden Arme der 
Uförmigen, bei d aufgedeckten 
- eranialen Verlängerung der 

Schwimmblase; 


(dp). 


Nat. Gr, 


c der eiförmig 
abgeschnürte Teil der Schwimm- 
blase vor dem Ductus pneumaticus 


im Prooticum der Vorderteil des Utrieulus, 
doch auch hier ist die Scheidung überall 
von knochiger Beschaffenheit: Die Wände 
der Bulla bilden nirgends ein Foramen und 
umschließen die Schwimmblase mit einer 
zusammenhängenden knöchernen Kapsel. 
Bei Öffnung der Schwimmblase zeigt 
sich, daß die Innenwand glatt ist mit Aus- 
nahme von vier Leisten, die eine schwam- 
mige Struktur zeigen und von denen eine 
dorsal, eine ventral und die beiden andern 
links und rechts gelegen sind. Sie beginnen 
von vorn auf der Höhe der Verengerung und 
dehnen sich über ungefähr */, der Länge 
der Schwimmblase nach hinten aus. Die 
beiden lateralen sind am kürzesten, die 
ventrale beginnt gerade caudal an der Aus- 
mündung des Duetus pneumatieus (Fig. 2). 
Diese Leisten (Fig. 3) werden durch 
Bindegewebe gebildet, das mit der zirkulär 
verlaufenden Bindegewebeschicht zusam- 
menhängt, und sie werden vom Epithel der 
Blase umhüllt, dessen Zellen hier keine 
Verschiedenheit des Baus mit denen der‘ 
andern Teile der Schwimmblase zeigen. Im 
Bindegewebe der Schwimmblasenwand ein- 
geschlossen läuft eine Arterie an der Basis 
dieser Leisten der ganzen Länge nach und 
läßt Verzweigungen, die sehr gefäßreich sind, 
in die Leisten ausstrahlen. Zwischen den 
Leisten laufen dieke Venen in cranio-cau- 
daler Riehtung. Sie liegen jedoeh — wenig- 


stens die lateralen — im Gegensatz zu der Arterie — außerhalb der 
Schwimmblasenwand und lassen Verzweigungen ausstrahlen, welche 
die Wand durchbohren und sich in den Leisten verbreitern. 

Ich konnte nicht nachforschen, auf welche Weise die Versorgung 
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der Schwimmblase mit arteriellem Blute sich vollzieht. Das Venen- 
blut wird in die Vena cardinalis posterior aufgenommen. 

Megalops atlanticus. In betreff dieser Art macht HyrrL (1855 b, 
.8. 56) folgende Angabe: »Die Schwimmblase sehr groß, nach vorn 
in zwei kurze, weite knorpelige Röhren auslaufend, welche zum 
Gehörorgan ziehen. Kein Duetus pneumatieus, sondern unmittelbare 
Inoseulation der Schwimmblase in den Schlund.« 

Elops saurus. Schwimmblase groß, vom ersten Wirbel bis zum 
Anus laufend, dünnwandig. Der Ductus pneumaticus ist außer- 
gewöhnlich kurz. Die ventrale Schwimmblasenwand lehnt sich näm- 
lich unmittelbar gegen den Magen; auf der halben Länge des letzt- 


Fig. 3. 


Querschnitt durch die rechtsseitige laterale Leiste von schwammiger Struktur der Schwimmblase von 
Megalops cyprinoides. 50mal. 7 Epithel der Blase; 2 circuläre Bindegewebelage; b Blutgefäße. 


genannten Organs finden wir eine sehr weite, dorsale Öffnung, die 
unmittelbar mit der darüberliegenden Schwimmblase in Verbindung 
steht. Die Verbindung findet also hier, wie HyrtL (1855, S. 165) 
sich ausdrückt: »per anastomosin« statt. Von den Rändern dieser 
Öffnung laufen auf beiden Seiten 2 Bindegewebsleisten längs der 
Innenwand der Schwimmblase in dorsaler Richtung, so daß die 
Schwimmblase inwendig schwach eingeschnürt erscheint. HyrrL 
(1855 b) gibt an, daß die Öffnung in die vordere der so gebildeten 
Abteilungen ausmündet. Bei einem von mir untersuchten Exemplar 
liegt diese in der Fläche der Leisten, und so also auf der Grenze 
der beiden Abteilungen. 
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Nach vorn verschmälert sich die Schwimmblase und verzweigt 
sich in 2 kleine Blindsäcke, die unter der Mitte des ersten Wirbels 
endigen. Wie CuvIEr und VALENCIENNES mit Recht bemerken (XIX, 
S. 268), besteht keine Verbindung mit dem Gehörorgan. Auch RıpE- 
wooD fand bei seiner Untersuchung des Schädels keine Bulla, die 
auf eine solche Verbindung hinweisen könnte. 

Nach hinten zeigt die Schwimmblase genau die gleiche Be- 
schaffenheit, wie bei Megalops cyprinoides. Auch hier finden wir eine 
Aushöhlung der ersten Interspinale der Analflosse, in welche die 
hintere Spitze der Blase aufgenommen ist, eine Eigentümlichkeit, 
welche den vorhergehenden Untersuchern entgangen ist. 

Ich konnte nicht wahrnehmen, ob das Peritoneum auch diese 
Spitze bekleidet, so wie es mir bei Megalops der Fall zu sein schien. 

Die innere Wand der Blase ist — im Gegensatz zu Megalops — 
ganz glatt. 

II. Albulidae. 


Die Schwimmblase von Albula vulpes L. dehnt sich über die 
ganze Länge der Leibeshöhle aus und setzt sich überdies noch in 
den Schwanz fort (Taf. XXIX, Fig. 6). Sie ist sehr diekwandig, mit Aus- 
nahme des vordersten Teils der dorsalen Wand, welcher die stark 
liehtbrechenden Fasern des übrigen Teils fehlen. Der dünnere Teil 
umhillt die Ventralfläche der Nieren. Das Peritoneum, das dünn 
ist und nicht — wie CuUvIER und VALENCIENNES angeben (XIX, 
S. 240) — eine dicke Umhüllung der Schwimmblase bildet, setzt sich 
nicht im posteölomatischen Teil fort. In der vorderen Hälfte dieses 
Teils ist die Schwimmblase von Rippen umschlossen, ebenso im ab- 
dominalen Teil. Die Parapophysen, welche die Rippen tragen, ver- 
einigen sich erst zur Bildung eines Hämalkanals und gehen dann 
wieder auseinander, während an ihren freiliegenden Außenenden die 
Rippen befestigt sind. Dieser Zustand war CUVIER und VALENCIENNES 
bekannt (XIX, 1. e.), doch währenddem sie meinen, daß diese Rippen 
die Schwimmblase bis zum Ende umschließen, fand ich bei dem von 
mir untersuchten, gut erhaltenen Exemplar, daß bei den letzten acht 
Wirbeln die Rippen fehlen und daß es nur die Parapophysen — 
hier also die wieder auseinandergehenden Hämapophysen — sind, 
welche die Schwimmblase in ihrem dorsalen Teil umfassen. Sich 
verschmälernd, dehnt sich diese bis vor die 2. Interspinale der Anal- 
flosse aus, und nicht »au delä du dernier interepineuxi«, so wie 
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CuVIER und VALENCIENNES (le., S. 240) angeben. Die Hämapophyse, 
welche mit der ersten Interspinale in Verbindung steht, ist noch ge- 
gabelt, und diese zwei Skeletbestandteile werden durch die Schwimm- 
blase getrennt, doch die darauffolgende Hämapophyse endigt normal: 
ventralwärts in einer Spitze, die gerade caudal vom Außenende der 
Schwimmblase gelegen ist und mit der 2. Interspinale korrespondiert. 
Nach vorn zu verzweigt sich die Schwimmblase in zwei kleine Blind- 
säcke, deren abgerundetes Außenende unter dem Centrum des vierten 
Wirbels gelegen ist. Sie erreichen deshalb das Cranium nicht. Eine 
Verbindung mit dem Gehörorgan fehlt ebenfalls, wie auch Jon. 
Mürrer (1843, S. 156) zugibt. Der bullaartige Hohlraum in Prooti- 
cum und Basioceipitale dient denn auch nur dazu, den enormen Sac- 
eulus zu bergen. 

Der Ductus pneumatieus ist kurz, mit ziemlich engem Lumen 
und mündet auf kurzen Abstand vom Außenende des Magenblind- 
sacks dorsal und etwas nach rechts aus. 

Pterothrissus dorsalis, eine Tiefseeform, die durch BOULENGER 
u. a. zu dieser Familie gerechnet wird, hat nach GÜNTHER (1887, 
S. 220) eine sehr diekwandige Schwimmblase, die von hinten in eine 
Spitze ausläuft und nach vorn sich in zwei kleine Blindsäcke spaltet. 
Eine Verbindung mit dem Gehörorgan scheint auch hier zu fehlen. 
RıDEwooD macht wenigstens in seiner Beschreibung des Schädels 
(1904 a, S. 52) keine Angabe darüber. 


III. Mormyridae. 


a. Mormyrinae. 


Mormyrus oxyrrhynchus. Die Schwimmblase dehnt sich über 
die ganze Länge des Abdomens aus. Sie ist diekwandig und derb 
und verbreitert sich nach hinten, wo sie abgerundet in der Höhe 
des Anus endigt, von dem sie durch die Harnblase und die Geni- 
talgänge geschieden wird. Der vordere Teil der Schwimmblase ist 
von einer Umhüllung eingeschlossen, die aus einer dicken Lage stark 
lichtbrechender Bindegewebefasern besteht. Diese Umhüllung schei- 
det dorsal die Nieren von der Schwimmblase. In den lateralen 
Wänden dieser Umhüllung liegen die Rippen; ventralwärts liegt sie 
auf dem Peritoneum, so daß die Schwimmblase durch eine dieke 
Wand von der Leibeshöhle getrennt wird. Ich finde so-den Zu- 
stand, wie SoRENSEN (1884 S. 178) ihn fand, obwohl ich seine Auf- 
fassung nicht teilen kann, daß diese Umhüllung eine Unteräbteilung 
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des Peritoneums sein soll. Auch nach vorn zu ist diese Umhüllung 
geschlossen. Hier hängen sich die Bindegewebefasern am Centrum 
des dritten Wirbels fest. Die Schwimmblase verschmälert sich in 
diesem Teil und ist mit ihrem vorderen spitz zulaufenden Außenende 
an der Vorderwand der genannten Umhüllung befestigt. 

Auf kurzen Abstand vom vorderen Außenende mündet der Duec- 
tus pneumaticus in der Ventralfläche der Blase aus. Er ist kurz 
und läuft in vertikaler Richtung ventralwärts, durchbohrt die ven- 
trale Wand der Umhüllung und steht mit dem Ösophagus durch 
dessen dorsale Wand in Verbindung. Die innere Oberfläche der 
Schwimmblase ist glatt. 

Andre Repräsentanten dieses Genus habe ich nicht untersucht. 

CuvIER und VALENCIENNES geben an, daß die Schwimmblase 
von Mormyrus Caschive sich ebenfalls über die ganze Länge des 
Abdomens ausdehnt und an beiden Außenenden spitz zuläuft (XIX, 
S. 169), während sie von Mormyrus rume und hasselgwisti bemer- 
ken, daß die Schwimmblase starke fibröse Wände besitzt (XIX, 
S. 182, 185). 

Bei Hyperopisus dorsalıs Geofi. fand ich eine Schwimmblase, 
die in vielen Beziehungen mit derjenigen von Mormyrus oxyrrhyn- 
chus übereinstimmt. Sie ist lateral abgeflacht und birnförmig, mit 
der Spitze eranial gewendet und mit dem breiten, abgerundeten 
hinteren Ende zwischen der Harnblase und den Genitalgängen ge- 
legen. Hier nimmt sie die ganze Höhe des Abdomens ein, während 
sie nach vorn durch Magen und Leber mehr in den dorsalen Teil 
der Leibeshöhle gedrängt wird. Im hinteren Teil sind ihre Wände 
dünn und durchscheinend; nach vorn zu nimmt das Bindegewebe an 
Entwicklung zu, welches sich hier als eine zirkulär verlaufende 
Schicht stark glänzender Fasern darstellt. Gleichwie bei Mormy- 
rus oxyrrhynchus ist der vordere Teil von einer Bindegewebeum- 
hüllung umschlossen, die sich nach vorn an den vierten Wirbel 
festheftet. 

Der Duetus pneumaticus entspringt aus der dorsalen Wand des 
Ösophagus und mündet nach kurzem Verlauf in dorsaler Richtung 
ventral und etwas nach links in der Schwimmblase aus. Seine 
Wände sind dünn und das Lumen des Ganges ist verhältnismäßig 
eng. Die Innenwände der Schwimmblase sind glatt. 

Außer einigen allgemeinen Bemerkungen von GEOFFROY ST. 
HiLaıre (T. 24, S. 249) und MArcusEN (S. 87) über die Schwimm- 
blase bei Mormyrinae, die nach den vorliegenden Beschreibungen 
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nichts Meldenswertes enthalten, fand ich bei BoULENGER (1901) noch 
die folgenden Aufzeichnungen: 

Bei Mormyrops deliciosus ist die Schwimmblase nach hinten 
abgerundet und dehnt sich nach vorn bis zum Ösophagus aus (S. 60), 
während bei Gnathonemus greshoffi das hintere Ende in eine Spitze 
ausläuft (S. 101). Bei Marcusenius plagiostoma ist diese Spitze 
»logee entre les dernieres cötes«, während bei Petrocephalus sauvagtı 
Boul., wo nach seiner Angabe der Ductus pneumatieus dicht hinter 
_ dem Pharynx mit dem Magen in Verbindung steht, das hintere Ende 
ebenfalls spitzig ist, »penetrant entre les dernieres cötes«. Es ist 
mir nicht klar, ob mit dieser Beschreibung ein Zustand, wie er bei 
Albula vorkommt, gemeint ist; wahrscheinlich ist es der Fall, und 
zwar deshalb, weil Stannıus Mormyrus und Albula zusammen als 
Beispiele nennt, bei welchen die Schwimmblase die Länge der Lei- 
beshöhle überschreitet und in einem von Rippen umschlossenen Hohl- 
raum gelegen ist. j 

Es besteht eine Verbindung zwischen Schwimmblase und Ge- 
hörorgan bei den Mormyridae, wie denn auch von BOULENGER (1901 
und 1904) als Kennzeichen der Familie angegeben wird. Diese 
Verbindung kommt jedoch nicht durch die sogenannten WEBERSchen 
Knöchelehen zustande, wie Day (1880) in einer Notiz sagt, daß er 
es bei Gymnarchus gefunden habe, was jedenfalls schon von SA- 
GEMEHL (1885 S. 9) verneint wurde, sondern auf ganz andre Weise. 
Bei allen untersuchten Mormyridae existiert im Cranium ein großes 
dreieckiges Foramen, das von Epiotieum, Exoceipitale und Squa- 
mosum begrenzt wird und das bei dem leeren Schädel durch 
einen nach innen kegelförmig zulaufenden Raum in das Cavum 
eranii führt. Dieses Foramen wird vom Supratemporale gedeckt, 
das die Form einer dünnen konvexen Platte hat. Im genannten Hohl- 
raum ist eine ovale diekwandige Blase gelegen, die mit Luft gefüllt 
ist und von einer fettigen Masse umgeben wird, welche den übrig- 
gebliebenen Raum der kegelförmigen Höhlung ausfüllt. Diese Blase 
ist mit ihrer medialen Wand fest mit dem Saceulus verbunden und 
wurde denn auch von ihrem Entdecker (HEUSINGER) für einen Teil 
des Labyrinths gehalten. Auch von späteren Untersuchern: CUVIER 
und VALENCIENNES (XIX, S. 235), ErpL, MARCUSEN und FISCHER 
wurde diese Blase beschrieben und abgebildet, ohne daß jedoch über 
ihre Bedeutung viel Licht verbreitet wurde. FIscHER untersuchte 
die Blase auch histologisch und fand, daß sie aus diekem Binde- 
sewebe aufgebaut ist, das reich an elastischen Fasern ist. Ein 
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weißer Ring, den man am medialen Pol der Blase antrifft, besteht 
ausschließlich aus elastischen Fasern. Im Innern dieser Blase traf 
FiscHEr eine äußerst feinwandige zweite Blase an, die nach ihm 
strukturlos ist und worauf sich feine Nerven ausbreiten, die von 
einem Ästchen des Vagus herkommen. 

Erpr nannte die Blase ein schwimmblasenartiges Organ und 
war damit auf dem guten Wege, denn höchstwahrscheinlich ist diese 
nichts andres als eine posteölomatische Verlängerung der Schwimm- 
blase, die sich vom abdominalen Teil abgeschnürt hat. Bei Gym- 
narchus, wo eine solche Blase ebenfalls angetroffen wurde, entsteht 
diese nach AssHETON, indem die Schwimmblase mit einer röhren- 
förmigen Verlängerung nach vorn auswächst, die sich verzweigt und 
wovon beide Äste an ihrem Außenende blasenförmig angeschwollen 
sind. Diese Blasen legen sich zwischen den Sacculus und das 
Supratemporale und werden von den halbkreisförmigen Kanälen um- 
geben. In einem älteren Stadium werden die Verbindungsröhren 
mit dem abdominalen Teil in den Schädel aufgenommen und ver- 
schwinden nach und nach, so daß beim ausgewachsenen Tier die 
beiden Blasen ganz vom übrigen Teil der Schwimmblase abgetrennt 
sind. Während in einem früheren Stadium die Blase zwischen dem 
Canalis horizontalis und dem Sacculus gelegen ist, wächst sie in 
einer späteren Entwicklungsperiode mehr dorsalwärts aus, so daß 
sie über den Canalis horizontalis zu liegen kommt. Sie scheint je- 
doch den Kontakt mit dem Sacculus beizubehalten. 

Da von keiner einzigen Mormyrine die Entwicklung bekannt 
ist, können wir nieht mit gänzlicher Sicherheit sagen, ob auch hier 
die Blase auf dieselbe Weise entsteht, doch glaube ich, daß wir 
sicher die genannte Blase auch hier als eine Abtrennung der 
Schwimmblase betrachten dürfen, wie ich es im weiteren Verlaufe 
auch tun werde. 

Bei dem von mir untersuchten Exemplar von Mormyrus oxyr- 
rhynchus habe ich die bewußte Blase angetroffen, ebenso bei Hypero- 
pisus dorsalis, wobei ich diese auf Schnitten näher untersucht habe. Bei 
diesem letzteren ist sie oval, mit durchscheinenden, doch derben Wän- 
den. Ihre längste Achse ist rechtwinkelig auf die Körperachse gerich- 
tet und bildet hier einen nach außen offenen Winkel mit der Horizon- 
tale. Ungefähr in der Mitte ihrer Länge wird sie an ihrer lateralen 
Seite vom halbkreisförmigen Kanal umgeben, der im Squamosum 
gelegen ist. Dieser letztere Knochen bildet den Boden des Hohl- 
raums, worin die Blase liegt, und die knöcherne Umhüllung des 
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horizontalen halbkreisförmigen Kanals bildet die ventrale Begren- 
zung des Foramens, das zur Höhlung Zugang gibt. Der mediale 
Pol der Blase, der, wie aus obiger Beschreibung sich ergibt, tiefer 
als der Canalis sem. horiz. liegt und unter dem Utrieulus hindurch- 
dringt, ist abgeflacht und, wie ich auf Schnitten erkennen konnte, 
mit der lateralen Saceuluswand verbunden. Zwischen der Blase 
und dem Utriculus besteht keine Verbindung; dieser letztere dehnt 
sich in demselben Niveau wie der Can. horiz. aus und verläuft 
deshalb an der medialen Seite der Blase. Er wird von der Blase 
durch eine fettige Masse getrennt, welche auch den übriggebliebenen 
Raum der Höhlung ausfüllt. 


b. Gymnarchinae. 


Gymmarchus milotieus, das einzige Glied dieser Familie, besitzt 
eine Schwimmblase, die wiederholt die Aufmerksamkeit der Ana- 
tomen erregt hat. Erpr (1846) beschrieb sie zuerst und nannte 
— getroffen von ihrem zelligen Bau — das Organ eine »Lunge«. 
FÖRG und DuvErNoY untersuchten sie aufs neue und bildeten sie 
ab, während Hyrru (1856) ihrer Beschreibung einige Tatsachen zu- 
fügte und ebenfalls eine Abbildung veröffentliehte. Nach diesen 
Autoren ist die Schwimmblase ein eylindrischer, an beiden Außen- 
enden abgerundeter Sack mit durchscheinender Wand, der sich vom 
Ösophagus an bis über den Anus ausdehnt, wovon er durch die 
Harnblase getrennt ist. Sie liegt unmittelbar den Nieren an und 
wird von den übrigen Organen in der Leibeshöhle durch eine starke 
Aponeurose getrennt, die aus elastischen Fasern aufgebaut ist und 
sich an den Rippen festhängt. Diese Scheidewand, die wohl eine 
Verstärkung des Peritoneums darstellt, wird vom Ductus pneumati- 
eus durchbohrt. Dieser letztere entspringt aus dem vorderen Außer- 
ende der Schwimmblase und mündet dorsal im Ösophagus zwischen 
ein paar Schleimhautfalten mit weiter Öffnung aus. Muskeln, um 
diese zu schließen, wie ERDL angibt, bestehen nicht (Hyrrr). Der 
Ductus ist kurz und besitzt ein weites Lumen. Inwendig besitzt 
die Schwimmblase einen zelligen Bau, was schon auswendig aus 
der durchscheinenden Wand zu ersehen ist, so daß die Schwimm- 
blase einer Schlangenlunge gleicht. Diese Zellen füllen das ganze 
Lumen aus, mit Ausnahme eines centralen Hohlraumes im vorderen 
Teil des Organs, der mit dem Lumen des Duetus pneumaticus in 
Verbindung steht. Diese Zellen sind durch stets kleiner werdende 
Ausbuchtungen größerer Zellen entstanden, so daß ihre Wände ge- 
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schlossen sind und ein System kleinerer Zellen zu einer Gruppe 
zusammengehört. Die Zellen einer solchen Gruppe stehen deshalb 
nicht unmittelbar mit denjenigen einer andern in Verbindung, und 
die Meinung, daß wir hier mit einem cavernösen Bau zu tun hätten, 
ist unrichtig (HykTtL). Dieser letztgenannte Verfasser beschreibt auch 
Muskeln in der Wand der Zellen, die durch ihre braune Farbe auf- 
fallen. Die Schwimmblase ist außergewöhnlich gefäßreich. Auf 
der ganzen Länge ihrer ventralen Seite wird sie von einer dicken 
Vene begleitet, die in den linken Ductus Cuvieri ausläuft. Neben 
dieser Vene läuft eine dünnere Arterie. Halbwegs spaltet sich die 
Vene in zwei Zweige, die in ihrem weiteren Verlauf die Arterie 
zwischen sich hineinnehmen. Diese letztere entsteht aus einer Ver- 
schmelzung der 3. und 4. Kiemenvene, die nicht, wie die beiden 
ersteren, sich zur Aorta vereinigen, sondern beiderseitig miteinander 
verschmelzen, so daß wir einen linken und einen rechten Stamm 
erhalten, die einer nach dem andern sich zur Schwimmblasenarterie 
vereinigen. Diese läuft links von der Aorta und fängt, bevor sie 
die Schwimmblase erreicht, mit der Arteria coeliaca eine Anasto- 
mose an. Vene und Arterie laufen zusammen in einer ventralen 
Grube der Schwimmblase und geben nun zahlreiche Zweige an die- 
ses Organ ab. Diese Zweige dringen in die Schwimmblase hinein 
und breiten sich nun weiter in den Wänden der größeren und mit 
wieder feineren Zweigen in denjenigen der kleineren Zellen aus. 
Die arteriellen und die Venenzweige verfolgen dabei eigene Bahnen, 
wie das Capillarsystem weiter zustande kommt, konnte HyrTL 
dem wir diese Beschreibung entnehmen, nicht herausfinden. 


IV. Hyodontidae. 


LEsuEur (S. 365) beschrieb die Schwimmblase von Hyodon ter- 
gesus als lang und zusammengedrückt. Er erwähnte ferner zwei 
kleine subsphärische, an beiden Seiten des Cranium gelegene Luft- 
blasen. Mangel an Zeit verhinderte ihn jedoch, eine Verbindung 
zwischen diesen kleinen Blasen und der Schwimmblase wahrzuneh- 
men. ÜUVIER und VALENCIENNES (XIX S. 223) untersuchten Hyodon 
ebenfalls, konnten jedoch nicht herausfinden, was LESUEUR mit den 
beiden eranialen Blasen gemeint hatte. Auch GÜNTHER (VII S. 375) 
vermutete, daß LESUEUR an dieser Stelle Teile der dieken Außen- 
wand der Schwimmblase für eine Verzweigung der Schwimmblase 
selbst angesehen habe. Sransıus (S. 171) spricht hingegen auch 
von diesen eranialen Cöca und teilt mit, daß sie durch feine Off- 
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nungen mit der Schwimmblase in Verbindung stehen und sich nach 
vorn an ein Foramen des Cranium anlehnen, das inwendig von 
einem Teil des Vestibulum umhüllt wird. Rıpzwoon (1904b. S. 207) 
haben wir eine nähere Beschreibung dieses Teils der Schwimmblase 
von Hyodon zu verdanken. Die Außenwand besteht aus Bindege- 
webe, das unten am Basioceipitale, oben am Oceipitale und vorn an 
einer vertikalen Lamina des Prootieum festhängt. Diese letztere bil- 
det dann die vorderste Begrenzung der Bulla, während die medialen 
Wände durch Basi- und Exoceipitale gebildet werden. Auch das 
Foramen, das den. Zugang zum perilymphatischen Raume eröffnet, 
wird von RıDEwoonD erwähnt: Es gu, von den drei eben genann- 
ten Knochen begrenzt. 

Aus diesen Angaben ergibt sich, daß bei Hyodon die Schwimm- 
blase sich nach vorn durch zwei subsphärische Ausstülpungen fort- 
setzt, die durch enge Öffnungen mit dem übrigen Teil der Schwimm- 
blase in Verbindung stehen, und daß sie sich an beiden Seiten 
gegen das Cranium anlehnen, wobei sie nur an ihrer lateralen Seite 
von einer dieken Tunica externa umhüllt werden. Ferner besteht 
eine Verbindung mit dem Gehörorgan, so wie oben beschrieben ist. 
Von der Schwimmblase muß noch gesagt werden, daß sie dünn- 
wandig ist und mit dem Ösophagus in Verbindung steht. Nach 
HyrrL (1855b. S. 55) liegt diese Ausmündung »dicht hinter dem 
Kreismuskel des Schlundes in der Rückenwand des Magens«. Wie 
es sich mit dem hinteren Ende der Schwimmblase verhält, habe 
ich aus der Literatur nicht erfahren können, während mir zu eige- 
ner Untersuchung das nötige Material fehlte. 


V, Notopteridae. 


Brıpge (1899) hat eine sehr genaue Beschreibung der Schwimm- 
blase von Notopterus borneensis gegeben. Er fand bei diesem 
Fische eine sehr große Schwimmblase, die aus einem abdominalen, 
einem prä- und einem posteölomatischen Teil besteht. Der erste 
dieser Teile hat eine Cylinderform und nimmt im dorsalen Teil der 
Leibeshöhle die gewöhnliche Stelle — ventralwärts von den Nie- 
ren — ein. Das Peritoneum umhüllt die Ventralfläche der Blase 
und beugt sich nach hinten abwärts auf den ersten Pterygophor der 
Analflosse, so daß der postcölomatische Teil keine peritoneale Um- 
hüllung besitzt. 

Gerade vor dem ersten Pterygophor spaltet sich die Schwimm- 
blase in. zwei Cöca, von denen jedes beinahe doppelt so hoch ist, 
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wie der abdominale Teil. Diese Blindsäcke laufen an beiden Sei- 
ten der Pterygophoren der Analflosse nach hinten in den Schwanz 
aus. Auf ihrem Wege nach rückwärts verschmälern sie sich und 
endigen in der Hälfte des Schwanzes in einer sehr feinen Spitze. 
Mit ihrer medialen Seite umhüllen sie die Hämapophysen und die 
Pterygophoren der Analflosse, während ihre laterale Seite von der 
Schwanzmuskulatur bedeckt wird. 

Die Hämapophysen der Schwanzwirbel sind kurz, und jede von 
ihnen steht mit zwei Interspinalia in Verbindung, einem an der Vor- 
derseite und dem andern an der Hinterseite des Fortsatzes. Infolge- 
dessen ist die Zahl der Pterygophoren doppelt so groß, wie die- 
jenige der Sehwanzwirbel. Die Pterygophoren sind lang und unter- 
einander sowohl als mit den Hämapophysen durch eine dünne 
Bindegewebeschieht verbunden, welche auf beiden Seiten von der 
Schwimmblasenwand umhüllt wird. Die Lumina der Cöca sind 
demgemäß nur durch dieses Bindegewebe und durch ihre eigenen 
Wände voneinander getrennt. Ventralwärts bilden die Cöca eine 
Reihe Divertieula 1. Ordnung, die als Fransen nach unten hängen 
und zwischen den zu einer Hämapophyse gehörigen Pterygophoren- 
paaren gelegen sind. Vom ventralen Ende dieser Divertieula 1. Ord- 
nung gehen aufs neue Ausstülpungen — Divertieula 2. Ordnung — 
aus, die ebenfalls ventralwärts gerichtet sind. Das zweite Diverti- 
culum besitzt 3, alle folgenden 2 dieser Divertieula 2. Ordnung. 

Die laterale Wand der Cöca ist diek und besteht aus einer 
deutlichen Tunica interna und externa, hingegen ist die mediale 
Wand, welche die Pterygophoren und das sie verbindende Binde- 
gewebe umhüllt, sehr dünn. Die Tunica externa der lateralen 
Wand hängt dorsalwärts an den Hämapophysen und den dorsalen 
Enden der Interspinalia fest, so daß die mediale Wand nur aus der 
Tunica interna gebaut ist. Ventralwärts bildet die Tunica externa 
eine Reihe dieker Randleisten, die zwischen den Öffnungen hin- 
durch, mittelst welcher Cöca und Divertieula 1. Ordnung mitein- 
ander in Verbindung stehen, auf die mediale Wand übergehen und 
sich hier an den Interspinalia festheften. Verfolgt man die Tunica 
externa ventralwärts, so sieht man, daß sie die Hinterwand des 
einen sowohl wie die Vorderwand des darauffolgenden Diverticulum 
umhüllt. 

Der dorsale Teil des Bindegewebes, das — zwischen den bei- 
den Cöca gelegen — die Skeletteile der Analflosse verbindet, be- 
sitzt eine Reihe ovaler Öffnungen, welche zwischen den Interspinalia 
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gelegen sind. Meistens sah BRIDGE, daß auch über diesen Öffnungen 
die Schwimmblasenwand an beiden Seiten fehlte, infolgedessen 
beide Cöca miteinander in Verbindung standen. Da aber trotzdem 
in einigen Fällen die dünne Schwimmblasenwand über die Öffnungen 
gespannt war, stieg bei BRIDGE die Frage auf, ob die Anastomosen 
zwischen den beiden Cöca keine Kunstprodukte seien, so daß die 
dünne Tunica interna hier zerrissen sei. Wie wir weiter unten 
sehen werden, habe ich diese Öffnungen in der Schwimmblasenwand 
auch bei Notopterus kapirat gefunden. Im ventralen Teil, dort wo 
die Divertieula 1. Ordnung an beiden Seiten mit ihren medialen 
Wänden gegeneinander liegen, fand BRIDGE ebenfalls eine Reihe von 
Öffnungen im Bindegewebe, die gerade unter den dorsalen Öffnungen 
und deshalb auch zwischen den Interspinaliapaaren gelegen waren. 
Hier besaß die Schwimmblasenwand von beiden Seiten eine korrespon- 
dierende Öffnung, und in einigen Fällen sah Brıipge die Innenwände 
der Divertieula ineinander übergehen, so daß hier die Möglichkeit von 
Kunstprodukten ausgeschlossen ist. Der sehr kurze und weite Duc- 
tus pneumatieus entspringt aus der dorsalen Wand des Ösophagus 
und mündet links von der Medianlinie in die Ventralfläche der 
Schwimmblase aus. Am ösophagalen Ende ist der Ductus mit 
einem starken Muskel versehen; Klappen aber fehlen. Unmittelbar 
vor dem Ducetus besitzt die Schwimmblase eine Einschnürung, wo- 
durch nach vorn ein subsphärischer Sack entsteht, der zum prä- 
eölomatischen Teil der Schwimmblase gehört. Dieser Sack geht 
nach vorn plötzlich in einen röhrenförmigen Teil über, der dorsal- 
wärts gegen das Centrum des ersten Wirbels und das Basioceipitale 
gelegen ist. Dieser Teil spaltet sich iv zwei Zweige, welche in 
Form von Blindsäcken an beiden Seiten des Cranium hinlaufen und 
hier auf noch näher zu beschreibende Weise mit dem Gehörorgan 
in Kontakt treten. 

Bevor wir aber hierzu übergehen, müssen wir noch ein vertikal 
gelegenes Septum erwähnen, das den ganzen Innenraum des abdo- 
minalen Teils in eine rechte und eine linke Abteilung zerlegt und 
das an der dorsalen und ventralen Innenwand dieses Teils befestigt 
ist; nach hinten läuft es zur Stelle der Trennung der beiden Cöca 
durch, so daß der rechte und der linke Blindsack hier allein mit 
den übereinstimmenden Abteilungen in Verbindung stehen. Nach 
vorn wendet sich das Septum einigermaßen nach links und endigt 
ventral und etwas nach rechts vor der inneren Ausmündung des 
Ductus pneumaticus, währenddem es sich dorsalwärts noch in den 
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subsphärischen Sack fortsetzt. Ein zweites Septum ist am dorsalen 
Teil des ersten über seinem ventralen Ende befestigt und läuft 
in schräger Richtung nach der lateralen Wand der linken Ab- 
teilung, so daß diese nur durch eine verhältnismäßig geringe Öft- 
nung mit dem subsphärischen Sack in Verbindung steht. Aus dem 
oben Gesagten erhellt, daß diese linke Abteilung kleiner ist als die 
rechte, daß der Ductus pneumaticus in sie ausmündet, und daß sie 
nur mittelst des subsphärischen Sackes mit der rechten Abteilung 
in Verbindung steht. Rote Körper wurden von BRIDGE in der 
Schwimmblase nicht gefunden. 

Kehren wir nun zum präcölomatischen Teil zurück. Die tubu- 
löse Verlängerung, wovon oben die Rede war, lehnt sich dorsal dicht 
gegen den ersten Wirbel an und wird nach vorn durch das Basi- 
oceipitale eingestülpt, welches demnach diese Verlängerung unvoll- 
ständig in zwei Teile spaltet und in ihrem dorsalen Dach eine vor- 
springende Randleiste bildet. Die lateralen Wände sind frei von 
Befestigungen am Skelet und mit einer dicken Tunica externa ver- 
sehen, aber der übrige Teil, welcher sich gegen das Cranium an- 
lehnt, besitzt viel dünnere, nur aus der Tunica interna bestehende 
Wände. Eine Ausnahme hiervon macht die obengenannte Randleiste, 
welche diekwandig ist. Nach vorn geht dieser tubulöse Teil in die 
beiden Blindsäcke — die »auditory coeca« von BRIDGE — über, die 
in einer einigermaßen aufsteigenden Rinne des Basioceipitale gelegen 
sind. Diese Rinne wird in ihrem vordersten Teil lateralwärts von 
einer Knochenplatte des Prootiecum überdeckt, so daß eine Höhlung 
entsteht, in welche die ausschließlich aus der Tunica interna be- 
stehenden Cöca hineindringen. Die mediale Wand dieser Höhlung, 
die blind endigt, besitzt ein durch Prooticum, Opisthotieum und 
Basioceipitale begrenztes Foramen, das bei dem eingetrockneten 
Schädel den Zugang zum perilymphatischen Raum eröffnet, beim 
lebenden Tier jedoch von einer Membran geschlossen wird. Gegen 
diese letztere lehnt sich nun das Cöcum an, so daß perilymphati- 
scher Raum und Schwimmblasenlumen nur durch diese Haut und 
die Tunica interna getrennt werden. Der Utrieulus, der nach vorn 
eine Ausstülpung ins Prooticum bildet, liegt auf kurzen Abstand 
median von der Schließmembran. 

CUVIER und VALENCIENNES (XXI, S. 102) haben eine Beschrei- 
bung der Schwimmblase bei ‚Vofopterus pallasit = Notopterus kapi- 
rat ‚gegeben, die an einigen Stellen undeutlich ist, immerhin in der 
Hauptsache, wenn auch nicht in allen Details, mit der von BRIDGE 
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bei Notopterus borneensis übereinstimmt. Dieser letztere Autor zählt 
die Unterschiede zwischen ihm und den andern auf. 

Ich habe ein außergewöhnlich gut erhaltenes Exemplar von 
Notopterus kapirat untersuchen können, wobei ich wahrnahm, daß 
die von BRIDGE genannten Unterschiede wegfallen. Die posteöloma- 
tischen Cöca sind hier ebensogut wie bei der vorhergehenden Art 
mit Divertieula 1. und 2. Ordnung versehen. Ich zähle an meinem 
Exemplar 20 Diverticula 1. Ordnung, die alle, ohne Ausnahme, je 
zwei Diverticula 2. Ordnung tragen. Das ist der einzige Unter- 
schied mit der von BRIDGE untersuchten Schwimmblase, in der — 
wie wir gesehen — das 1. Diverticulum keinen und das zweite drei 
kleine Blindsäcke besitzt. Da ich jedoch nur ein Exemplar unter- 
suchte, wage ich nicht zu entscheiden, ob hierin eine artliche Ver- 
schiedenheit zwischen N. kapirat und borneensis gelegen ist. 

Das 3. bis 17. Diverticulapaar steht von beiden Seiten — so- 
wie bei der borneoschen Art — durch Öffnungen miteinander in 
Verbindung, während eine Reihe von neun Öffnungen die beiden 
Cöca miteinander verbindet, wovon die am meisten eranialen bis 
zum 10. und die folgenden über jedem folgenden Divertieulum bis 
zum 18. (dieses eingeschlossen) gelegen sind. Das Längsseptum, 
das den abdominalen Teil der Schwimmblase in zwei Hälften trennt, 
läuft bier gleichfalls asymmetrisch, während auch durch ein zweites 
Septum die Verbindung zwischen der linken Schwimmblasenabtei- 
lung und dem sphärischen Sack verengert ist. Auch die übrigen 
Verhältnisse des posteölomatischen Teils, insbesondere seine Bezie- 
hungen zum Cranium und zum Labyrinth, sind ganz gleich denen, 
welche BRIDGE bei Notopterus borneensis beschrieb. 


VI. Osteoglossidae. 


Hyrru (1854, S. 81) hat eine ausführliche Beschreibung mit Ab- 
bildung der Schwimmblase von Heterotis niloticus gegeben. 

Sie dehnt sich über die ganze Leibeshöhlung aus und nimmt 
den Raum zwischen Nieren nnd Verdauungsorganen völlig ein. Ihre 
ventrale Wand besitzt eine dicke Bindegewebeschicht, die nicht auf 
die dorsale Wand übergeht, sondern an den Rippen und dem sie ver- 
bindenden Bindegewebe festhängt. Die dorsale Wand hingegen ist 
sehr dünn und zeigt einen zelligen Bau, welcher auf die folgende 
Weise zustande kommt: Im vordersten Teil der Blase trifft man an 
ihrer dorsalen Wand einen medianen schmalen Bindegewebestreifen, 


der nach hinten in ein diekes Muskelbündel übergeht, welches in 
Morpholog. Jahrbuch. 39. 36 
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das Lumen der Schwimmblase hineinragt. Von diesem Streifen und 
diesem Muskel gehen lateralwärts Bindegewebestränge ab, die sich 
netzförmig mit andern verbinden, welche von der dicken ventralen 
Wand ausstrahlen. Zwischen den Maschen dieses Netzes dringt die 
dünne Schwimmblasenwand nun dorsal in das Nierengewebe ein und 
bildet da aufs neue Ausstülpungen, die sich weiter zwischen den 
Nieren ausbreiten und Anastomosen miteinander eingehen. Deshalb 
muß die ventrale Hälfte der Niere, welche nicht frei von der Schwimm- 
blase präpariert werden kann, eine schwammige Struktur besitzen. 
Die beiden Ureter verlaufen in der Achse des erwähnten Muskel- 
bündels, währenddem ihre Verzweigungen in die erwähnten Binde- 
sewebestränge hineingehen und sich mit diesen verzweigen. 

Das hintere Ende der Schwimmbläse verschmälert sich plötzlich, 
biegt unter der Harnblase nach abwärts und läuft bis zum letzten 
Stück des Enddarms durch. 

Das vordere Ende ist dick und abgerundet und besitzt eine ven- 
trale halbkugelförmige Ausstülpung, die in ihrem Boden einen longi- 
tudinalen Spalt zeigt, womit die Schwimmblase in das hintere Ende 
des Pharynx ausmündet. Ein scharf abgegrenzter Ductus fehlt 
deshalb. 

Die Schwimmblase wird durch Zweige der Arteriae renales und 
intereostales ernährt, währenddem das Venenblut sich teilweise in 
die Cardinalvenen, teilweise in die Intercostalvenen entleert. 

Die Schwimmblase scheint überdies einen posteölomatischen 
Teil zu besitzen, der nicht mit dem übrigen Teil zusammenhängt. 
Bei der Beschreibung des Skelets von Heterotis sagen CUVIER und 
VALENCIENNES, daß sie im weiten Hämalkanal der Schwanzwirbel 
einen häutigen Sack antrafen, der inwendig in Kammern abgeteilt 
ist und welchen sie für den Rest eines Fortsatzes der Schwimmblase 
selbst hielten (XIX, S. 337, 343). HyrrL beschreibt diese merk- 
würdige Erscheinung genau und gibt eine Abbildung davon. Er 
nennt sie »hintere Schwimmblase«, obschon er sagt, keineswegs 
davon überzeugt zu sein, daß wir hier wirklich mit einem Teil der 
Schwimmblase zu tun haben. Nach seiner Beschreibung zeigt sich 
erwähnte Erscheinung folgendermaßen: Der Hämalkanal, welcher 
von 39 der 42 Schwanzwirbel gebildet wird, ist außergewöhnlich 
weit, indem der dorsale Teil der Hämapophysen konvex nach 
außen gebogen ist. Das Lumen dieses Kanals ist jedoch nicht über- 
all gleich weit, denn die Hämapophysen gehen nach hinten zu be- 
deutend mehr auseinander. Die Größe der von ihnen gebildeten 
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Öffnungen beträgt in den ersten 17 Schwanzwirbeln nur !/, der- 
jenigen der Öffnungen der folgenden. Beim 18. Wirbel wird der 
Kanal durch eine knöcherne Querbrücke in einen oberen und einen 
unteren Raum geteilt. Die aufeinanderfolgenden Hämapophysen 
einer Seite werden nun durch eine dünne, aber feste Membran, die 
HyktL »membrana interspinosa« nennt, miteinander verbunden, so 
daß ein abgeschlossener Hohlraum entsteht, der sich fast über die 
ganze Länge des Schwanzes ausdehnt. Wie gesagt, ist die Weite 
des Hämalkanals in der Höhe des ersten Schwanzwirbels geringer 
als diejenige mehr caudal, was verursacht wird, indem die Häma- 
pophysen sich dorsal früher vereinigen. Die auf diese Weise ent- 
standenen Processus sind jedoch breit und eranio-caudal abgeplattet, 
so daß auch hier das Lumen des genannten Raumes beträchtlich ist 
und ventral durch die breiten Processus in hintereinanderliegende 
Kammern abgeteilt wird. Diese Einteilung dehnt sich jedoch auch 
auf den dorsalen Teil aus, indem zwischen allen Hämapophysen 
eine quergestellte Membran ausgespannt ist. Auf diese Weise wird 
der ganze Raum in eine hintereinanderliegende Reihe vollständig 
geschlossener Kammern abgeteilt, die in Anzahl mit derjenigen der 
Schwanzwirbel — soweit diese an der Bildung beteiligt sind — über- 
einstimmen. Der dorsale Teil der Kammern wird nun wiederum 
seinerseits durch vertikale Längssepta in zwei Hälften geteilt, die 
sich von der Vorder- bis zur Hinterwand der Kammer ausdehnen. 
Die Zwischenwand ist dünn und durchscheinend und an ihren Seiten- 
wänden mit Falten versehen. Unter dem freien, ventralen halb- 
mondförmigen Rand hindurch stehen die beiden Kammerhälften mit- 
einander in Verbindung. Diese Längssepta scheinen ausschließlich 
aus der feinen Membram zu bestehen, welche die Kammern aus- 
tapeziert, während die Seitenwände und Querwände sich wie die 
Tunica externa einer Schwimmblase verhalten. Die Arteria und Vena 
caudalis verlaufen ebenso im Hämalkanal, doch außerhalb des be- 
schriebenen Raumes, und zwar dorsal von diesem, gerade unter der 
Wirbelsäule. Sie geben schwache Zweige an die Seiten- und die 
Zwischenwände der Kammern ab. 

Araparvma gigas. Betreffs dieses Fisches sagen CUVIER und VALEN- 
CIENNES, daß SCHOMBURGK »dit qu’iln’y a point de vessie aörienne, mais 
qu’un organe curieux, comme un poumon d’oiseau, existe le long dela 
colonne vertebrale, et que l’interieur ressemble A un gäteau de miel. Je ' 
ne doute pas que ce ne soit une modification partieuliere et singuliere 
d’une vessie celluleuse comme celle de l’Amie.« Diese Vermutung ist 
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richtig, wie aus dem hervorgeht, was JoBERT (1878) in bezug auf 
die Schwimmblase dieses Fisches mitteilt. Er traf hier eine große 
Schwimmblase an, die sich vom Ösophagus bis zum Anus ausdehnt. 
Der Duetus pneumaticus ist außergewöhnlich weit und kurz und 
stellt nicht viel mehr als eine Verschmälerung der Schwimmblase 
selbst bei ihrer Ausmündung in den Ösophagus vor. Die ventrale 
Wand der Schwimmblase ist inwendig glatt und sehr gefäßreich. 
Der dorsale Teil hingegen wird gebildet durch »un tissu rouge brun, 
spongieux, creuse d’areoles, friable... ..« und ist innig mit der Körper- 
wand verbunden. Die schwammige Struktur dieses dorsalen Teils 
wird durch Bindegewebe und elastische Fasern — mit einem Netz- 
werk von Capillargefäßen — gebildet. Diese letzteren stehen mit 
den Blutgefäßen im ventralen Teil der Schwimmblase in Verbin- 
dung. Zwei große, an beiden Seiten der Aorta gelegene Venen 
nehmen das aus der Schwimmblase strömende Blut auf und führen 
es nach dem Sinus venosus. 

Bei Osteoglossum formosum fand ich eine besonders große 
Sehwimmblase, die sich über den größten Teil der Leibeshöhle und 
im hintersten Teil unmittelbar dorsal vom Darm ausdehnt, so daß 
hier ungefähr die ganze Leibeshöhle von der Blase eingenommen 
wird. Sie ist sehr dünnwandig und im dorso-lateralen Teil durch 
loses Bindegewebe an den Seitenwänden der Leibeshöhle befestigt. 
Die dorsale Wand bedeckt die Nieren, während die ventrale Wand 
vom Peritoneum umbüllt wird. Die Blase hat Cylinderform mit ab- 
serundeten Enden. Das hintere Ende ist oberhalb des Anus und 
vor der Harnblase gelegen, während das vordere Ende in der Leibes- 
höhle oberhalb des Pharynx liegt. Der Ductus pneumaticus mündet 
nicht weit von dem vorderen Ende ventral in die Schwimmblase 
aus. Er entspringt aus der dorsalen Wand des vordersten Teils des 
Ösophagus und ist außergewöhnlich kurz: bei einem Exemplar von 
38 em Länge nur 2—3 mm lang. Auch das Lumen ist eng: so besaß 
die runde Öffnung, mittelst welcher der Ductus mit dem Ösophagus 
in Verbindung steht, bei demselben Exemplar einen Diameter von 
weniger als einem halben Millimeter. 

Die innere Fläche der Schwimmblase ist vollständig glatt. 


VII. Clupeidae. 
Die erste Beschreibung der Schwimmblase von Olupea harengus 
L. haben wir E. H. WEBER zu verdanken; hier werden auch zum 
erstenmal zwei Besonderheiten erwähnt, die später auch bei einer 
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Anzahl andrer Clupeiden gefunden worden sind: erstens die eigen- 
artige Weise, in welcher Schwimmblase und Gehörorgan in gegen- 
seitiger Beziehung zueinander stehen und zweitens die Existenz einer 
postanalen Ausmündung der Blase. Spätere Autoren (Hasse, BENNETT, 
RETzıus und Rıpewoop (1891) konnten nur wenig Neues bringen. 

Wir finden beim Hering die Schwimmblase als silberglänzendes, 
röhrenförmiges Organ, das sich über die ganze Länge der Leibes- 
höhle ausdehnt. Nur bei ganz frischen Exemplaren fand ich die 
Blase mit Gas gefüllt, wobei es sich zeigte, daß der mittlere Teil 
stärker dilatiert war, als die beiden Enden. Auf das größere Aus- 
dehnungsvermögen des mittleren Teils weist auch RıpEwoo» hin. 

Die Schwimmblase liegt wie gewöhnlich an der dorsalen Seite 
des Cöloms unter den Nieren, die sich nach vorn auch seitwärts 
von der Schwimmblase ausdehnen, so daß diese letztere hier mehr 
zwischen diese Organe zu liegen kommt. Der Ductus pneumaticus 
isteine Fortsetzung des spitz zulaufenden Magenblindsackes; er mündet 
mit einer Öffnung medio-ventral ungefähr in der Mitte der Schwimm- 
blase aus. Vom Magen läuft er erst nach hinten, dann biegt er nach 
vorn um, während der letzte Teil in dorsaler Richtung verläuft. Sehr 
oft ist er einigermaßen spiralig gewunden, was mir auch bei Larven 
der Fall zu sein schien; so stark gewunden, wie von HyRTL be- 
schrieben und abgebildet wird, habe ich den Ductus jedoch nie ge- 
funden. 

Dem hintersten, enger werdenden Teil der Schwimmblase fehlt 
der silberne Glanz der übrigen Teile, und er geht in eine dünn- 
wandige Röhre über, die sich nach unten und nach links umbiegt, 
zwischen den Genital- und Nierengängen und der linken Körper- 
wand eindringt und zum Schlusse hinter dem Anus und vor der 
Öffnung der Nierengänge — zur linken Seite der Genitalöffnung — 
ausmündet. 

Wie gesagt, hat E. H. WEBER uns zuerst mit diesem eigenartigen 
Zustand bekannt gemacht, aber es ist möglich, daß DuvErnoY diese 
Ausmündung schon früher wahrgenommen hat. LEREBOULLET sagt 
nämlich (S. 93), daß DuvErnoy »avait eru voir, dans plusieurs pois- 
sons, une communication entre la vessie natatoire et le reetum (Me- 
moire inedit sur la vessie natatoire)«. 

Kurz nach der Publikation WEBERS erwähnte RATHKE diese 
Öffnung, doch später verschwindet diese Angabe ganz aus der Lite- 
ratur, bis BENNETT sie aufs neue entdeckte und auch einige Abwei- 
chungen vom gewöhnlichen Zustand beschrieb. So fand dieser‘ Autor 
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in einem Fall die Ausmündung der Schwimmblase und der Genital- 
gänge vereint, in einem andern Fall die Ausmündung der Schwimm- 
blase zwischen der Urogenitalöffnung und dem Anus gelegen. Zur 
Verdeutlichung dieser Abnormität muß gesagt werden, daß beim 
Hering — auch beim Männchen — Genital- und Urethralporus ge- 
schieden sind. Bei den von mir untersuchten Heringen habe ich 
solche Abweichungen vom gewöhnlichen Zustand niemals wahrge- 
nommen. 

Nach vorn zu verschmälert sich die Schwimmblase und teilt 
sich. gerade hinter dem Parasphenoid in zwei feine Kanälehen mit 
dicker, durchscheinender, knorpeliger Wand. 

CUVIER und VALENCIENNES hielten dieselben für Ligamente und 
erklärten bestimmt, daß sie kein Lumen besäßen, doch wurde von 
Duncan MATTHEWS auf Schnitten (autoritate RıDEwoonp 1891, S. 31) 
und von RıpEwoonp durch Injektionen genügend gezeigt, daß die 
erstgenannten Autoren sich hierin geirrt haben. Auch fand ich auf 
Schnitten immer ein sehr deutliches Lumen. Die Kanälchen bestehen 
aus einer dicken Außenwand, die aus einem eigenartigen Knorpel 
mit nur wenig Intercellularsubstanz aufgebaut ist, und aus der Tu- 
nica interna, die durch loses Bindegewebe vom Knorpelfutteral ge- 
schieden ist. Diese Kanälchen sind nach vorn etwas auswärts und 
nach oben gerichtet und dringen an beiden Seiten des Schädels ins 
Exoceipitale ein, nachdem sie erst über einen kurzen Abstand in 
einer Grube des genannten Knochens verliefen. Diese Öffnung im 
Exoeeipitale ist gerade hinter der sogenannten Fenestra auditiva ge- 
legen. Im Exoeceipitale erweitert jedes der beiden Kanälchen sich 
spulförmig; der vorderste, sich wieder verengernde Teil liegt auf 
der Grenze von Exoceipitale, Prooticum und Squamosum und spaltet 
sich wiederum in zwei Zweige. Von diesen läuft der eine horizontal 
nach vorn, um in einer runden Blase zu endigen, die durch eine 
Bulla von knöcherner Beschaffenheit im Prooticum umschlossen wird; 
der andre läuft nach außen und etwas nach oben und endigt auf 
gleiche Weise in einer durch das Squamosum gebildeten Bulla. Die 
beiden Zweige selbst sind durch die Art ihrer Lage gleichfalls von 
Knochen umschlossen, und da der Spaltungspunkt gelegen ist, wo 
Prooticum, Squamosum und Exoceipitale zusammentreffen, ist es klar, 
daß der Zweig, welcher nach der vorderen Bulla führt, im Prooticum 
und der andre im Squamosum gelegen ist. Die hintere oder Squa- 
. mosumbulla ist kleiner und mehr ellipsoidisch von Form, mit der 
Längenachse vertikal. Diese Bulla steht in keinerlei Verband mit 
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dem Gehörorgan, aber sie wird von dem knöchernen Canalis semi- 
eireularis horizontalis umschlossen. Die vordere oder Prooticumbulla 
ist fast sphärisch und ragt an der Außen- und Innen-(Cerebral)fläche 
dieses Knochens hervor. Auf ihrer oberen Seite besitzt sie eine birn- 
förmige Öffnung, in welche nach E. H. WEBER ein Diverticulum des 
Utrieulus in ihre Höhlung hineintreten würde. Dieses Diverticulum 
besteht jedoch nicht, wie von einigen späteren Autoren schon ver- 
mutet wurde, und da es noch weitere Besonderheiten des Gehörorgans 
gibt, worüber noch keine Gewißheit besteht, will ich die verschie- 
denen darauf bezüglichen Meinungen auseinandersetzen. 

Ich werde dabei auch die Untersuchung von BRESCHET be- 
sprechen, der jedoch mehr auf die Alse paßt, doch da BRESCHET 
sagt, daß er auch andre Clupeiden untersuchte und für seine Be- 
schreibung die Alse einzig ihrer bedeutenderen Größe wegen wählte, 
glaube ich seine Ergebnisse mit dem Zustand bei COlupea harengus 
vergleichen zu dürfen. E. H. WEBER, BRESCHET, Hasse, RETzIUS 
und RıiDEWooD haben sich mit dem Gehörorgan der Clupeiden be- 
schäftigt. Bei ihren Untersuchungen machten sie sowohl von Sektion, 
als von Injektion der genannten Organe Gebrauch; daß hierdurch 
immerhin keine sicheren Resultate zu erhalten sind, wird wohl durch 
die verschiedenen Ergebnisse bestätigt, zu denen sie gelangt sind. 
Ich habe das Gehörorgan auf Serien von Quer- und Sagittalschnitten 
durch den Kopf junger Tiere untersucht, wodurch mit viel größerer 
Sicherheit, als durch irgendwelche andre Methode eine Einsicht in 
den Bau dieses Organs erhalten wird. 

Das Gehörorgan besteht aus Utrieulus mit den drei halbzirkel- 
förmigen Kanälen, Sacculus und Lagena. E. H. WEBER meinte, daß 
Sacculus und Utrieulus getrennt seien, doch Rerzıus schilderte — ob- 
wohl mit einigem Zögern — eine feine, ziemlich nach vorn gelegene 
Öffnung zwischen diesen beiden, was von RivEwoop bestätigt wird. 
Ich kann mich den beiden letzten Autoren anschließen, da ich un- 
gefähr in der Höhe des Canalis semieireularis eine sehr feine Ver- 
bindung (Fig. 9) antraf. 

Nach E. H. Weser bildet der Utrieulus vorn eine nach unten 
gerichtete Ausstülpung, die in die oben erwähnte Öffnung des Proo- 
ticums eindringt und — hier weiter werdend — sich an die abge- 
plattete Schwimmblasenwand anlegt, so daß ein Teil der knöchernen 
Bulla von der Schwimmblase, ein andrer vom Utrieulus eingenommen 
sein würde. Weiter würden auf der gleichen Höhe die beiden Utri- 
euli von beiden Seiten durch einen Kanal miteinander verbunden 
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sein, welcher unter dem Gehirn verläuft. BRESCHET erwähnt die 
genannte Utrieulusausstülpung nicht, sondern sagt nur, daß der 
Utrieulus auf der Öffnung der vorderen Bulla ruht, währenddem die 
Verbindung der beiden Utrieuli auch von ihm beschrieben wird. 
Hasse und RETzıus verneinen sowohl die Existenz einer Verbindung 
der Utrieuli, als auch das Bestehen einer Einstülpung in der vor- 
deren Bulla, RıpeEwooD jedoch beschreibt hier beide Erscheinungen 
wieder mit großer Entschiedenheit und spricht seine Verwunderung 
darüber aus, daß zwei so gute Untersucher wie Hass£ und RETzIUS 
nicht imstande waren, diese Besonderheiten wahrzunehmen. Nach 
meiner Untersuchung kann ich jedoch Rıpewoon nicht beipflichten. 
Aus meinen Schnitten geht deutlich hervor, daß der vorderste Teil 
des Utrieulus mit der Macula acustica auf der Öffnung der Bulla ruht, 
doch davon durch den perilymphatischen Raum getrennt wird, der 
einen Teil der Bulla ausfüllt, auf die Weise, wie andre Autoren dies 
vom Utrieulus beschrieben haben. An allen meinen Querschnittserien 
sowohl durch ältere Larven, als durch junge Fischehen habe ich 
mich von der Wahrheit hiervon überzeugen können. In einigen Fällen 
— bei Hämatoxilinfärbung — war die Perilymphe gefärbt, so daß 
alle perilymphatischen Räume durch ihre blaue Färbung in die Augen 
fielen, als ob sie injiziert wären. Stets war dann der nicht von der 
Schwimmblase eingenommene Teil der Bulla mit gefärbter Perilymphe 
angefüllt. 

Auch die Verbindung der beiden Utrieuli fehlt; was frühere 
Autoren dafür angesehen haben, ist der perilymphatische Raum, der 
gerade dort, wo er in die Bulla hineintritt, sich auch medianwärts 
fortsetzt und mit dem Raum der andern Seite in Verbindung steht 
(Fig. 7). 

Außer der genannten sind jedoch noch andre Verbindungen 
zwischen dem rechten und linken Gehörorgan beschrieben worden. 
So fand BRESCHET eine Verbindung zwischen den beiden Can. semiecir. 
comm., die sich — von ihrem dorsalen Teil ausgehend — über das 
Gehirn von der einen nach der andern Seite hinwölbt. Keiner der 
andern Autoren hat diese Verbindung wiedergefunden, nur RIDEWOOD 
sagt, daß in einigen Fällen Injektionsflüssigkeit über das Gehirn 
hin, von der einen nach der andern Seite, hinüberlief. Ich darf je- 
doch mit Bestimmtheit erklären, daß auch diese Verbindung nicht 
besteht, ebensowenig wie die von Hasse beschriebene Verbindung 
der beiden Dueti endolymphatiei. Nach diesem letzteren Autor würden 
sich die beiden Kanäle bis zum Dach der eranialen Höhlung aus- 
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dehnen und hier über dem Gehirn miteinander in Verbindung stehen. 
Ich kann mich jedoch ganz Rerzıus anschließen, der diese Ducti 
als blind endigende Gänge beschreibt, übereinstimmend mit dem 
Zustand bei den andern Teleostei. 

Rekapitulierend kann ich deshalb erklären, daß keinerlei Ver- 
bindung der beiden Gehörorgane — auf welche Weise es auch sei — 
besteht, und daß Utrieulus und Schwimmblase sich nirgends gegenein- 
ander anlehnen, doch stets durch den perilymphatischen Raum ge- 
trennt werden. Die rechtsseitigen und die linksseitigen perilympha- 
tischen Räume stehen jedoch auf obengenannte Weise miteinander 
in Verbindung. Wir werden bei allen übrigen Clupeiden eine Ver- 
bindung zwischen Gehörorgan und Sehwimmblase auftreten sehen, 
die makroskopisch genau mit derjenigen des Herings übereinstimmt. 
Mikroskopisch habe ich diese nur (auf Querschnittserien) bei Spra- 
telloides delicatulus unsersucht, was hier durch die Kleinheit des Ob- 
jektes leicht war. Da ich auch hier den Zustand ganz gleich dem- 
jenigen des Herings fand, will ich annehmen, daß dies auch bei 
den andern Clupeiden der Fall ist. 

Die Schwimmblase von Ulupea sprattus zeigt viele Punkte der 
Übereinstimmung mit der vorigen Art. Eine postanale Ausmündung 
kommt hier auf dieselbe Weise vor, wie es durch RATHkE (S. 94) 
entdeckt und später von RıpEwoop (1891) und CunnInGHAm be- 
schrieben wurde. Der hinterste Teil der Schwimmblase besitzt je- 
doch — im Gegensatz zu dem von Ülupea harengus Gesagten — 
denselben Silberglanz, wie der übrige Teil der Blase. Nach vorn 
verhält sich die Schwimmblase absolut gleich wie beim Hering und 
die Verbindung mit dem Gehörorgan kommt auf dieselbe Weise zu- 
stande. Ein bedeutender Unterschied ist jedoch im Mangel einer 
hinteren oder Squamosumblase gelegen. (Duncan MATTHEws 1884, 
S. 55, 1887, S. 291. Rıpewoonp (1891) S. 36, welehen Autoren ich 
mich nach eigener Untersuchung anschließen kann.) Die Blase im 
Prootieum ist im Verhältnis größer als beim Hering und steht mit 
dem übrigen Teil der Schwimmblase durch eine nach hinten lau- 
fende dünne Röhre in Verbindung, welche jedoch keine birnförmige 
Anschwellung zeigt, wie bei Clupea harengus. (RıpEwoon 1891, 
S. 33). 

Clupea piüchardus ist von RIDEwooD 1891 untersucht worden. 
Auch hier erscheint die Schwimmblase als ein silberglänzendes, 
röhrenförmiges Organ, welches gleichfalls hinter dem Anus ausmün- 
det und dessen letztem Teil — wie beim Hering — der Silberglanz 
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fehlt. Der Ductus pneumaticus entspringt — wie beim Hering — 
aus dem Ende des Magenblindsackes. (CUVIER und VALENCIENNES 
XX, S. 331.) 

Die beiden Kanälchen, in welche sich die Schwimmblase vorn 
spaltet, sind dünner und länger als beim Hering, stimmen jedoch 
sanz damit überein. Im Exoceipitale sind sie wohl etwas ange- 
schwollen, aber weniger als beim Hering. Sie verzweigen sich auf 
dieselbe Weise, wie beim letzteren und endigen ebenfalls in zwei 
kleinen Blasen, welche die gleiche Lage in Prooticum und Squa- 
mosum besitzen. Die vordere Blase ist mehr in schiefer Richtung 
in die Länge gezogen und an ihrem medialen Ende enger als an 
ihrem lateralen, während die hintere Blase in zwei übereinander- 
liegende Blasen geteilt ist, die durch eine enge Öffnung mitein- 
ander in Verbindung stehen (Duncan MATTHEws 1887, S. 289. Rı- 
DEwooD 1891, S. 36). Die Verbindung mit dem übrigen Teil der 
Schwimmblase findet durch Vermittlung dieser untersten Blase statt, 
während der Canalis semieircularis horizontalis in der Einschnürung 
zwischen den beiden Blasen verläuft. RıpEwoon (l. e. S. 36) be- 
schreibt weiter eine Öffnung in der knöchernen Bulla der obersten 
Blase, in halber Höhe des Canalis semieircularis anterior und des- 
halb an der vorderen Innenwand der Blase gelegen. Das Labyrinth 
erstreckt sich nicht hinein; ebensowenig erleidet die Wand der 
Schwimmblase, welche die Öffnung austapeziert, etwelche Ver- 
änderung. 

Die Schwimmblase von Ulupea alosa und Ülupea finta ist der- 
ber und diekwandiger, als bei den vorher erwähnten Arten, doch 
stimmt sie übrigens in Form und Lage sowohl als im Bau ihres 
Duetus pneumaticus mit diesen überein. HyrrL (1855b, S. 54) sagt, 
daß dieser Ductus eine Spiralklappe besitzt. Ich habe jedoch 
nichts Derartiges gefunden; die Innenwand des Ductus ist wohl 
nicht ganz glatt und von geädertem Aussehen, doch von einem 
spiralen Bau habe ich nichts entdecken können. RıpEewoon (1891, 
S. 30) gibt an, daß bei ©. alosa eine postanale Ausmündung der 
Schwimmblase besteht, während sie bei C. finta fehlt. An den 
Exemplaren von C. alosa, die ich untersuchte, konnte ich nichts 
dergleichen finden. Sowohl bei der Alse als bei der Finte sah ich, 
daß sich die Schwimmblase nach hinten verschmälert und abgerun- 
det vor und ventral von der Harnblase endigt. BRESCHET beschreibt 
das hintere Ende von »/’Alose« als endigend »en une pointe ex- 
tr&mement aiguö au-dessus du cloaque«, doch es ist wahrscheinlich, 
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daß er Olupea finta vor sich hatte (vgl. RıpEewoon |.c. S. 30), so 
daß hierin keine Bestätigung meines Befundes bei der Alse gelegen 
ist, ebensowenig, wo RATHKE (S. 94) sagt: »Bei der Alse dagegen 
konnten wir, ungeachtet der sorgfältigsten und vielfachsten Unter- 
suchungen, eine hintere Öffnung durchaus nicht auffinden; wohl 
aber sahen wir, daß die am hinteren Ende abgerundete Blase noch 
in eine kurze und feine Spitze auslief, die an ihrem Ende blind 
war.« Dieser Autor wird doch bei seinen "Untersuchungen in Kö- 
nigsberg vermutlich die »Ostseealse« verwendet haben, und da dies 
Clupea finta ist (siehe Mögıus und HEINcKE S. 142) und (. alosa 
im östlichen Teil der Ostsee sehr selten ist, bringt uns dieser Aus- 
spruch auch nicht weiter. Daß die von mir untersuchten Alsen 
wirklich Clupea alosa waren, ist über jeden Zweifel erhaben, wie 
sich aus den folgenden Angaben betreffend die »Kiemenreusenstäb- 
chen« ergibt, die — wie bekannt — das beste Kennzeichen bilden, 
um beide Arten voneinander zu unterscheiden. Bei einem Exemplar 
von 49 cm Länge und mit 121 Kiemenreusenstäbehen auf dem 
ersten Kiemenbogen präparierte ich das hintere Ende der Schwimm- 
blase vorsichtig frei und untersuchte es danach unter dem binoeu- 
laren Mikroskop. Die Spitze, in welche dieser Teil auslief, endigte 
in einer vollständig glatten und abgerundeten Wand, so daß aus- 
geschlossen ist, daß das Organ hier beim Präparieren abgebrochen 
‘ sein könnte. Bei einem zweiten Exemplar von 48 em Länge mit 
67 Kiemenreusenstäbchen auf dem ersten Kiemenbogen habe ich 
die frei präparierte Schwimmblase unter Wasser aufgeblasen, wobei 
keine Luftblasen dem hinteren Ende entstiegen, währenddem ich 
den caudalen Teil der Schwimmblase von einem dritten Exem- 
plar mit 105 Kiemenreusenstäbehen in Sagittalschnitte zerlegte, 
wobei es sich unter dem Mikroskop aufs deutlichste zeigte, dab 
keine Öffnung vorhanden war. Ich meine hieraus schließen zu dür- 
fen, daß die postanale Ausmündung bei Olupea alosa nicht konstant 
vorkommt, wenigstens nicht bei den von mir untersuchten Exem- 
plaren. 

Das Vorderende der Schwimmblase spaltet sich bei beiden Arten 
in die beiden Kanälchen, die wir auch bei andern Clupeiden kennen ge- 
lernt haben. Nach Rıpewoop (1891, S. 33) sind sie sehr schmal, doch 
das Lumen erweitert sich nach vorn zu plötzlich durch ein Dünner- 
werden der Wände, was nur mittelst Injektionen wahrzunehmen ist. 
Eine Scheidewand zwischen den Kanälchen und der Blase, wie 
sie von TuıLo (1908 b) beschrieben wird, habe ich nicht gefunden. 
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Es sind wieder zwei Bullae vorhanden: die vordere (im Proo- 
ticum) ist in schiefer Riehtung in die Länge gezogen: die Öffnung, 
wodurch der perilymphatische Raum mit ihr in Verbindung steht, 
liegt lateral von der Mitte ihrer Länge. Die hintere Bulla ist klein 
und nichts mehr als eine Anschwellung des Kanals, welcher Zu- 
gang zu ihrem Lumen gibt. Diese Beschreibung paßt sowohl auf 
die Alse als auf die Finte. 

Obengenannte Arten sind die einzigen vom Genus Olupea, über 
deren Schwimmblase ich in der Literatur vollständigere Angaben 
finden konnte; wohl machen CuviErR und VALENCIENNES kurze An- 
gaben betreffend dieses Organ bei einigen andern Arten, die sich 
jedoch auf die Mitteilung beschränken, daß die Schwimmblase am 
Außenende des Magens entspringt. Da sie mit der Existenz einer 
postanalen Ausmündung bei Clupeiden unbekannt waren und bei 
allen Clupeiden eine Verbindung mit dem Gehörorgan verneinen, 
ist aus der Nichtangabe dieser Besonderheiten natürlicherweise nicht 
auf das Fehlen derselben zu schließen. 

Weiter gibt HyrrL an, daß bei Clupea latulus die Schwimm- 
blase in der dorsalen Wand des Ösophagus ausmündet (1855 b, 
5.53) während er von Olupea albella sagt (le, 8.55): »Die Schwimm- 
blase hat Verbindung mit dem Gehörorgan und eine unmittelbare 
Ausmündung in den Pharynx (ohne Ductus pneumatieus).< 

Ich hatte noch die Gelegenheit, einige Formen aus dem Indi- 
schen Archipel zu untersuchen. Bei Olupea perforata fand ich eine 
dünnwandige Schwimmblase, die den dorsalen Teil der Leibeshöhle 
ausfüllt und sich nach vorn und hinten verschmälert. Nach hinten 
mündet sie links vom Genitalporus nach außen aus. Der dünn- 
wandige Duetus pneumatieus entspringt aus dem Ende des Magen- 
blindsackes, biegt nach vorn und mündet ventral in der Mitte 
der Blase aus. Bei Öffnung der Blase trifft man im dorsalen Teil - 
eine Anzahl Quersepta an, die zwischen den die Blase eng um- 
schließenden Rippen ausgespannt sind, so daß ihre Anzahl mit der- 
jenigen der Rippenpaare übereinstimmt. Der frei ins Lumen herab- 
hängende ventrale Rand dieser Septa wird durch einen dicken. 
Streifen Bindegewebe verstärkt, der lateralwärts stark an den Rip- 
pen befestigt ist. Durch diese Einrichtung wird der dorsale Teil 
der Schwimmblase in eine Anzahl hintereinander liegender Kam- 
mern geteilt. Die Zwischenwände laufen von oben und vorn nach 
unten und hinten in derselben Richtung, wie die Rippen. Im Hin- 
terteil der Schwimmblase haben sie ihre größte Länge, während sie 
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nach vorn zu kürzer und mehr horizontal gerichtet sind, entspre- 
chend der mehr horizontalen Richtung des dorsalen Teils der Rip- 
pen. Im allervordersten Teil verschwinden sie gänzlich. Die 
Schwimmblase verschmälert sich hier und geht in der Höhe des 
4. Wirbels in zwei Kanälchen über, die nach vorn in das Cranium 
eindringen und — gleichwie bei den andern beschriebenen Clu- 
peidenarten — nach ihrer Verzweigung in zwei kleine Blasen en- 
digen, die wiederum in Prootieum und Squamosum gelegen sind. 

Im Exoceipitale gibt es keinen birnförmig angeschwollenen Teil. 
Die Bulla im Prootieum ist birnförmig, mit dem engen Ende medial. 
Die Längenachse ist horizontal und steht rechtwinklig auf der 
Körperachse des Tieres. In derselben Richtung verläuft der gleich- 
falls birnförmige Spalt, wodurch der perilymphatische Raum sich 
in die Bulla fortsetzt. Die Bulla im Squamosum ist eylindrisch mit 
abgerundeten Endflächen und gekielter Oberseite. Ihre Längs- 
achse verläuft parallel mit der Körperachse. Die mediale Wand, 
die das Lumen der Bulla von der Gehirnhöhlung scheidet, ist außer- 
gewöhnlich dünn. 

Die Schwimmblase von Clupea disha hat eine zarte dünne Wand, 
die ebensowenig wie diejenige der vorigen Art den Silberglanz der 
Schwimmblase des Herings besitzt. Nach hinten zu verschmälert 
sie sich und biegt hinter dem Anus venfralwärts um, wo sie links 
von der Medianlinie nach außen ausmündet. Der Duetus pneuma- 
ticus entspringt aus dem Außenende des Magens, läuft schief auf- 
wärts nach vorn zu, um mit weiter Öffnung ventral in der Schwimm- 
blase auszumünden. Er ist dünnwandig und weit von Lumen, so 
daß die Injektion der Blase vom Magen aus ohne irgendwelche Mühe 
geschehen kann. Die ventrale Fläche der Blase wird von dem 
hier schwarz pigmentierten Peritoneum umhüllt. Dorsalwärts be- 
steht die Tunica externa aus losem Bindegewebe, zwischen welchem 
Fett abgelagert ist und durch welches Bindegewebe die Blase von 
den Nieren getrennt wird. Darüber sind die beiden zu einem Paar 
gehörigen Rippen auf kurzen Abstand von ihrem dorsalen Ende 
durch stark lichtbrechende Bindegewebestreifen miteinander verbun- 
den. Dieselben sind aus zur Tunica externa gehörigem Material 
aufgebaut und werden nach vorn zu sehr breit, so daß ihre Anhef- 
tung auch auf die Körperwand übergeht und die aufeinanderfolgen- 
den Streifen einander berühren und miteinander verschmelzen, was 
deshalb zur Folge hat, daß die Schwimmblase hier durch eine Apo- 
neurose von den Nieren getrennt wird. Ungefähr in der Höhe des 
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3. Wirbels spaltet sich die Schwimmblase in zwei Kanälchen, die 
in rechter Linie schief nach oben verlaufen und auf die schon wie- 
derholt beschriebene Weise mit dem Gehörorgan in Verbindung 
treten. Auch hier fehlt eine spulförmige Erweiterung der Röhre im 
Exoeeipitale. Die Prooticumbulla hat dieselbe Gestalt wie bei der 
vorigen Art, während die hintere oval ist, mit der Längenachse 
parallel zur Körperachse. Die Verbindungsröhre der beiden Bullae 
ist von größerem Kaliber als bei den vorigen Arten, doch ist die 
Verbindungsöffnung mit der Prooticumbulla sehr fein, während die 
Verbindung mit der Squamosumbulla durch einen weiten Kanal statt- 
findet, der vom Canalis semieireularis horizontalis umschlossen wird. 

Pellona elongata. (Taf. XXIX Fig. 1). Die Schwimmblase von die- 
ser Art, die ich — soweit mir bekannt — ebenfalls zuerst unter- 
sucht habe, fällt unmittelbar in die Augen durch ihre sehr dieke Wand, 
die leicht in zwei Schichten auseinanderfällt, wovon die innere dünn 
und membranös ist und außer dem Epithel aus einer dünnen Schicht 
zirkulärer und longitudinaler Bindegewebefasern besteht, während 
die äußere aus einem filzig durcheinandergeflochtenen, stark glän- 
zenden Bindegewebe aufgebaut ist, dessen Fasern sich leicht von- 
einander lösen und durch Behandlung mit Säuren zu einer gelati- 
nösen Masse aufquellen. Die Blase ist röhrenförmig, dehnt sich 
über die ganze Leibeshöhle aus und dringt selbst hinter dieser in 
den Schwanz ein. Sie verläuft hier asymmetrisch zur rechten Seite 
der Interspinalia der Analflosse, an welche sie mit ihrer linken 
Seitenwand angedrückt ist; sie springt selbst zwischen den 7 vor- 
dersten Interspinalia nach der linken Seite nach außen vor, so daß 
sie sich von dieser Seite, nach Entfernung der Muskelschicht, als 
eine Reihe von kleinen Blindsäcken darstellt. Dieser posteöloma- 
tische Teil hat viel kleineres Lumen als die übrige Schwimmblase 
und verengert sich caudalwärts immer mehr, um in der Höhe der 
18. Interspinale in einer feinen Spitze zu endigen. Ihre Wände 
besitzen überall, wo sie den Interspinalia anliegen, dieselbe dicke 
Wand, die wir oben beschrieben haben. 

Ungefähr über dem Anus zeigt die Schwimmblase eine trichter- 
föürmige Ausstülpung, die von der ventralen Wand, links von der 
Medianlinie ausgeht und in vertikaler Riehtung nach unten läuft. 
Sie stellt sich an der Innenwand der Schwimmblase als eine eini- 
germaßen ovale Öffnung dar, die Zugang zu einer Höhlung gibt, 
die schnell im Kaliber abnimmt. 

Diese Ausstülpung liegt mit ihrer Vorderfläche unmittelbar dem 
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Hinterende der Ovarien und dem Oviduct an (das von mir unter- 
suchte Exemplar war ein geschlechtsreifes ©) und folgt diesen in 
seinem abwärtsgehenden Lauf. Mit einer sehr weiten Öffnung 
mündet dieser Kanal hinter dem Genitalporus in der Medianlinie 
aus, so daß das Lumen der Schwimmblase längs diesem Weg mit 
der Außenwelt in Verbindung steht. 

Der Duetus pneumaticus ist lang und dünn. Er entspringt aus 
der Mitte des Magens, läuft nach hinten und nach oben und mündet 
ventral in der Schwimmblase, ungefähr in der Hälfte ihrer Länge aus. 

Nach vorn zu nimmt der Durchmesser der Schwimmblase ab. 
Sie schließt sich mit ihrer dorsalen Wand unmittelbar der Wirbel- 
säule an. Ein breiter und platter Vorsprung des zweiten Wirbels, 
der mit der sehr großen Parapophyse des dritten Wirbels verbun- 
den ist, wölbt sich über der dorsalen Wand dieses Teils der 
Schwimmblase hin, der stark mit dieser Knochenplatte verbunden 
ist, so daß an dieser Stelle eine Art knöchernes Dach der Schwimm- 
blase gebildet wird. Weiter nach vorn stülpen die nach hinten 
gerichteten Flügel des Parasphenoids die dorsale Wand der Schwimm- 
blase in ihr eigenes Lumen hinein, was mehr kopfwärts Anlaß zu 
einer Scheidung in zwei Blindsäcke gibt, die an beiden Seiten der 
Schädelbasis auslaufen. Der Hohlraum zwischen den zwei verti- 
kalen Platten, die das Parasphenoid bilden, wird deshalb caudal 
zu einem Kanal geschlossen; hier hat die Schwimmblase dieselbe 
dieke Wand, wie im übrigen Teil, doch sonst ist sie, wo sie sich 
dem Cranium und der Wirbelsäule anlegt, merklich dünner. Im 
obengenannten Kanal ist die Aorta dorsalis gelegen, die, wo sich 
die Blindsäcke zu bilden beginnen, frei wird und in der Grube des 
Parasphenoids ihren Lauf nach vorn verfolgt. Die beiden Blind- 
säcke verfolgen ihren Lauf nach vorn, indem sie mit ihrer medialen 
Wand das Parasphenoid umhüllen. Sie verlaufen ventral von der 
Fenestra auditiva, verschmälern sich und endigen in einer Spitze 
auf der Grenze von Prooticum und Parasphepoid. Dem allervor- 
dersten Teil fehlt auch an seiner lateralen Wand die dieke Tunica 
externa, die durch ein durchscheinendes Knochenplättchen ersetzt 
wird, das sich von oben, von unten und von vorn am Parasphenoid 
anheftet, d. h. der vorderste Teil der Schwimmblase ist in einer 
Höhlung des-genannten Knochens eingeschlossen. Diese Blindsäck- 
chen stehen in keinerlei Verbindung mit dem Gehörorgan. Sie wer- 
den von dem dieses letztere umschließenden Teil des Schädels durch 
den Augenmuskelkanal getrennt. 
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Trotzdem besteht eine Verbindung zwischen Gehörorgan und 
Schwimmblase, und zwar auf dieselbe Weise, welche wir schon bei 
Chipea kennen gelernt haben, doch anstatt, daß die Kanälchen, 
welche die kleinen Blasen im Schädel mit der Schwimmblase ver- 
binden, in das vorderste Ende dieser letzteren ausmünden, ist diese 
Öffnnng mehr nach hinten, nach der dorsalen Wand verlegt. Um 
hierher zu gelangen, laufen die Kanälchen vom Schädel in abwärts- 
steigender Richtung nach hinten und finden ihren Weg zwischen 
den Flügeln des Parasphenoids und der Schwimmblasenwand hin- 
durch, welche diese umhüllt. Gerade da, wo die Einstülpung der 
Sechwimmblasenwand durch den letztgenannten Knochen ihren An- 
fang nimmt, vereinigen sie sich ventral von der Aorta und münden 
hier mit einer gemeinschaftlichen Öffnung aus. Da die laterale 
Sehwimmblasenwand, wie oben gesagt, die Flügel des Parasphenoids 
direkt umhüllt, ist es klar, daß die Kanälchen diese Wand in ihrem 
Verlauf nach einwärts einstülpen müssen. Öffnet man die Schwimm- 
blase, so sieht man auch den ganzen Verlauf dieser Kanälchen als 
zwei Leisten auf den lateralen Wänden, während die Öffnung an 
der caudalen Seite von einer in das Lumen hervorragenden Papille 
sichtbar ist (Taf. XXIX Fig. 5). Nach dem Schädel zu dringen die ge- 
nannten Kanälchen ins Exoceipitale ein und erweitern sich hier 
merklich. Sie laufen hier oberhalb der Fenestra auditiva und des 
haumes, worin der Sacculus gelegen ist. Durch eine ziemlich enge, 
nach oben und außen gekehrte Öffnung steht jedes Kanälchen in 
Verbindung mit der korrespondierenden kleinen Blase in der Squa- 
mosumbulla. Die längste Achse dieser Bulla ist vertikal gerichtet. 
Die Bulla selbst wird durch eine Einschnürung in eine kleinere, 
platte, untere Kammer, worin die erwähnte Öffnung ausmündet, und 
in einen oberen ang eniee Raum geteilt, dessen laterale Wand 
auswendig unter dem Epioticum und dem Schädel sichtbar ist. Ihre 
mediale Wand, die an der Begrenzung der Gehirnhöhle teilnimmt, 
ist sehr dünn und wird von einem knöchernen Kanal eingefaßt, in 
welchem der Canalis semicireularis anterior eingeschlossen ist. Der 
Uanalis horizontalis umkreist die obere Kammer gerade oberhalb 
der genannten Einschnürung. 

Der exoceipitale Teil setzt sich nun im Prooticum fort und bil- 
det hier einen weiten, runden Kanal, der horizontal nach vorn und 
nach innen läuft und die Cavität des letztgenannten Knochens unvoll- 
ständig in zwei übereinandergelegene Abteilungen trennt, wovon die 
obere durch den Utrieulus, die untere durch den Sacculus einge- 
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nommen wird. Die längste Achse der Prooticumblase steht quer 
auf der Körperachse des Tieres und bildet einen lateralwärts offe- 
nen Winkel mit der Horizontale. In der Mitte ihrer Längenachse 
mündet an der caudalen Seite das genannte Verbindungsstück mit 
dem übrigen Teil der Schwimmblase aus. Ihre dorsale und dorso- 
craniale Wand besitzt eine Einschnürung, so daß von vorn gesehen 
die Bulla den Eindruck macht, aus zwei Kammern zu bestehen. 
Lateral von dieser Einschnürung trifft man die caudalwärts gekehrte 
ovale Öffnung an, worin der perilymphatische Raum sich in der 
Bulla fortsetzt. Er tut dies nur in geringem Maße, so daß weitaus 
der größte Teil der Bulla von der Schwimmblasenausstülpung ein- 
genommen wird. 

Die beiden Prootieumbullae berühren sich in der Medianlinie. 

Pellona novacula C. V. besitzt eine Schwimmblase, die in jeder 
Hinsicht mit derjenigen der vorigen Art übereinstimmt. Der einzige 
Unterschied besteht in einer schwachen queren Einschnürung unge- 
fähr in der]Mitte des abdominalen Teils der Blase (Taf. XXIX, Fig. 2). 
Gleich caudal von dieser mündet der weite, dünnwandige Ductus 
pneumaticus mit einem sehr feinen longitudinalen Spalt aus. 

Pellona hoeveni. Schwimmblase im Verhältnis zu ihrer Größe 
diekwandig, groß, die dorsale Hälfte der Leibeshöhle füllend. Sie 
dehnt sich nicht postabdominal aus, wie bei den vorigen Arten, 
ebensowenig wie sie nach außen ausmündet. Ihr hinteres Ende liegt 
iiber dem Anus, links von der Harnblase. 

Gleich hinter ihrer Mitte ist die Schwimmblase durch ein Quer- 
septum in zwei Kammern geteilt, welehe mittelst einer runden Öff- 
nung in der Mitte der Zwischenwand miteinander in Verbindung 
stehen. Von außen erscheint diese Zwischenwand als eine Ein- 
schnürung der Schwimmblasenwand. Der Ductus pneumaticus, der 
dorsal aus dem hinteren Ende des Ösophagus entspringt, ist dünn 
und hat ein verhältnismäßig weites Lumen. Er läuft in caudaler 
und dorsaler Riehtung und mündet gerade in der Höhe der Ein- 
schnürung der hinteren der beiden Kammern aus. 

Nach vorn endigt die Schwimmblase in zwei rundliche Lappen, 
deren vordere Enden unter dem 3. Wirbel gelegen sind und zwischen 
denen sich das caudalwärts verlängerte Parasphenoid ausdehnt, 
welches deshalb wohl die Ursache dieser Spaltung in zwei Lappen 
ist. Genannter Knochen stülpt auch die dorsale Wand der Schwimn- 
blase ein, so daß die beiden Lappen nur mittelst ihres ventralen 
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stehen. Diese Einstülpung reicht, immer kleiner werdend, bis zum 
4. Wirbel, während unter der Mitte dieses letzteren die Schwimm- 
blasenwand rundum stark eingeschnürt ist, wodurch die beiden 
Lappen von der übrigen Schwimmblase abgegrenzt werden, mit der 
sie mittelst einer runden Öffnung in Verbindung stehen. 

Während übrigens die Lappen dieselbe Dicke der Wand haben 
wie der Rest der Schwimmblase, fehlt das glänzende Bindegewebe 
in einem dreieekigen Feld in der Mitte der ventralen gemeinschaft- 
lichen Wand, die sich hier als eine äußerst feine Membran zeigt. 
Auf dieselbe Weise, wie bei den vorigen Pellona-Arten besteht auch 
hier eine Verbindung zwischen Gehörorgan und Schwimmblase. Aus 
der dorsalen Wand dieser letzteren, am caudalen Ende der obener- 
wähnten Einstülpung, entspringen nämlich zwei Kanälchen, die ihren 
Weg nach vorn auf beiden Seiten des Parasphenoids, zwischen diesem 
und der eingestülpten Schwimmblasenwand hindurch nehmen. Unter 
dem ersten Wirbel biegen sie nach oben um und dringen auf beiden 
Seiten in das Cranium ein. Im Exoceipitale erweitert sich ihr Lumen 
beträchtlich, wie wir das auch bei Pellona elongata wahrnehmen; 
dorso-lateralwärts besitzt der Raum, worin diese Kanälchen liegen, 
eine verhältnismäßig große ovale Öffnung, wodurch er mit einer 
Bulla im Squamosum in Verbindung steht. Diese ist in vertikaler 
Richtung langgestreckt und durch eine starke Einschnürung in eine 
obere, ungefähr sphärische, und in eine kleinere, flache untere Kam- 
mer geteilt. In der durch diese Einschnürung entstandenen Grube 
an der Außenfläche der Bulla liegt der Canalis semieireularis hori- 
zontalis. Am Vorderteil der medialen Wand der unteren Kammer 
treffen wir eine weite Öffnung, wodurch die Bulla mit dem Raum 
im Exoeeipitale in Verbindung steht. Nächst dieser Öffnung treffen 
wir im letztgenannten Hohlraum noch eine zweite an, die medial 
von der ersten gelegen und nur durch eine dünne Knochenplatte 
von derselben getrennt ist. Hierdurch stehen der Raum im Exoecei- 
pitale und das im Prooticum gelegene Verbindungsstück mit der 
vorderen Bulla miteinander in Verbindung. Dieser Teil ist nun kein 
röhrenförmiger Kanal, wie wir ihn bei den bis jetzt beschriebenen Clu- 
peiden angetroffen haben, aber ein dorso-ventral abgeflachter Raum, 
dessen vorderes Ende an der medialen Seite mit’ dem schmalsten 
Teil der birnförmigen vorderen Bulla zusammenhängt. Seine Längs- 
achse steht rechtwinkelig auf derjenigen des Körpers und bildet 
einen fast rechten, nach außen offenen Winkel mit der Horizontalen. 
Ihr zugespitztes Ende, wodurch die knöcherne Verbindung mit dem 
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übrigen Teil der Schwimmblasenumhüllung stattfindet, ist median- 
wärts gekehrt. In der caudal gerichteten Fläche finden wir die 
parallel mit der Längenachse der Bulla verlaufende spaltförmige 
Öffnung, wodurch der perilymphatische Raum hineindringt. Die 
Trennungsfläche zwischen Schwimmblase und perilymphatischem 
Raum ist eine vertikale Fläche, welche die Bulla in zwei hinterein- 
anderliegende Kammern teilt, wovon die hintere vom perilympha- 
tischen Raum, die größere vordere von der Schwimmblase einge- 
nommen wird. 

Daß auch bei andern Pellona-Arten die Verbindung von Schwimm- 
blase und Gehörorgan auf analoge Weise stattfindet, geht aus dem 
von RIDEWooD Gesagten betreffend den Schädel von Pellona motius 
hervor: »The prootie, squamosal and exoceipital appear to be com- 
pletely hollowed out for the accomodation of the coecal diverticula 
of the swimbladder. The prootie bulla is elongated in a direction 
transverse to the axis of the skull, and in a posterior view of the 
eranium a portion of the squamosal bulla is visible on the mesial 
side of the descending ridge of the epiotie-bone« (1904 e, S. 460). 

Bezüglich der Schwimmblase von FPellona orbignyana finde ich 
bei CuviER und VALENCIENNES die folgende, nicht sehr deutliche 
Mitteilung: »Le canal intestinal fait deux petits replis et se rend 
droit a l’anus. La vessie suit la courbure en $ tres-ouvert de l’oeso- 
phage et de l’estomae; elle se retrecit en avant sans etre cependant 
aussi pointue que celle de nos harengs; ses parois sont argentees« 
(XX, 8. 222). Vom Genus Pellona teilen diese Autoren mit, daß der 
Duetus pneumaticus mit dem Ösophagus in Verbindung steht (XX, 
S. 218). 

Pellonula vorax. Auch hier finden wir Verbindung zwischen 
Gehörorgan und Schwimmblase. Die Bullae gleichen mehr denjenigen 
von Pellona als denen von Clupea; die Squamosumbulla ist an der 
Außenseite des Schädels von hinten sichtbar (RıpEwoop 1904 e, 
S. 460). 

Die Schwimmblase von Prrtigaster tartoor ist nach CuUVIER und 
VALENCIENNES (XX, S. 242) groß und besitzt eine posteölomatische 
Verlängerung in der Form von zwei Blindsäcken, die sich auf beiden 
Seiten der Interspinalia der Analflosse im Schwanz fortsetzen. Diese 
endigen in einer feinen Spitze in halber Höhe der Analtlosse. 

Der Ductus pneumaticus entspringt aus dem Ösophagus und 
mündet ventral in der Schwimmblase aus. Er ist lang und ziemlich 
diek. Nach vorn verschmälert sich die Schwimmblase und besitzt 
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eine Verbindung mit dem Gehörorgan, wie sich aus den Angaben 
von RıpEewoop (1904 ec, S. 461) bezüglich des Schädels ergibt. Die 
Squamosumbulla ist sphärisch und springt lateralwärts in den Hohl- 
raum des Schädels vor, der von RIDEWOOD »pre-epiotie fossa« ge- 
nannt wird. Die Prootieumbulla ist viel größer und ist von außen 
am Schädel sowohl an der ventro-lateralen als an der orbitalen Seite 
des Prooticums sichtbar. 

Auch bei Hyperlophus (Dyplomistus) copii findet RIDEWOOD 
(1904 e, S. 462) eine Squamosumbulla, die hier die ganze »epiotic- 
fossa« ausfüllt und eine große Prooticumbulla, die an der ventro- 
ateralen Seite des Schädels nach außen vorspringt. 

Bei Opisthonema oglinum habe ich eine große Schwimmblase 
mit dünnen, durchscheinenden Wänden gefunden. Ihr hinterster Teil 
verschmälert sich und biegt hinter der ventralwärts laufenden Spitze 
des Enddarms nach unten um, ohne immerhin nach außen auszu- 
münden. 

Der Ductus pneumaticus entspringt aus der dorsalen Wand des 
Ösophagus an der Stelle, wo dieser nach vorn umbiegt, wie von 
Hyrrr (1885 b, S. 52) angegeben wird. Die Wände dieses sehr dünnen 
und weiten Ductus sind ebenso dünn und durchscheinend, wie die 
der Schwimmblase und sind im Anfangsteil mit schräg verlaufenden 
Einschnürungen versehen, so daß der Ductus an seiner ventralen 
Seite den Eindruck macht, spiralig gewunden zu sein. Er läuft in 
dorso-caudaler Richtung und mündet nach einem kurzen Verlauf in 
der ventralen Schwimmblasenwand aus. 

Der vorderste Teil der Schwimmblase läuft in einen röhren- 
förmigen Teil — mit einigermaßen diekeren Wänden als der übrige 
Teil der Schwimmblase — aus und steht weiter in der gewöhnlichen 
Weise mit zwei Blasen im Cranium in Verbindung. 

Eine spulförmige Erweiterung im Exoeeipitale fehlt; die Ver- 
bindungsgänge sind überall von ungefähr demselben Kaliber; der- 
jenige, welcher nach der Squamosum-Bulla führt, ist kurz und late- 
ralwärts gerichtet und mündet im ventralen Teil der medialen Wand 
dieser letzteren aus. Diese Bulla ist durch eine Einschnürung, worin 
der horizontale halbkreisförmige Kanal gelegen ist, in eine obere 
und untere Abteilung getrennt, die mittelst einer weiten runden 
Öffnung miteinander in Verbindung stehen. Der Verbindungsgang 
mündet in der unteren Abteilung aus. Die Bulla im Prooticum ist 
halterförmig, mit der längsten Achse horizontal und rechtwinkelig 
auf die Körperachse gestellt. Der Zugang zum perilymphatischen 
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Raum ist eine birnförmige Öffnung in der eaudalen Wand, während 
die runde Ausmündung des Verbindungsstückes mit dem übrigen 
Teil der Schwimmblase unter dieser gelegen ist. 

Bei Sardinella humeralis C. V. traf ich eine langgestreckte, 
dünnwandige Schwimmblase, die nach hinten in einer Spitze endigt. 
Sie dringt hier, auf der linken Seite der Harnblase, bis zur Anal- 
gegend vor, ohne jedoch nach außen auszumünden. Der weite 
Duetus pneumaticus entspringt aus dem Ende des Magenblindsackes, 
biegt nach vorn und nach oben um und mündet in der ventralen 
Wand der Schwimmblase aus. Er ist ebenso dünnwandig wie die 
Blase selbst und an seinem Anfange leicht eingeschnürt. Nach vorn 
zu verschmälert sich die Sehwimmblase nicht besonders und liegt 
mit dem abgerundeten Vorderende unter dem dritten Wirbel. Die 
dorsale Wand dieses halbkugelförmigen Endes wird etwas eingestülpt 
von den Flügeln des Parasphenoids, die sich bis hierher ausdehnen, 
während gerade caudal von diesen aus der dorsalen Schwimmblasen- 
wand die beiden feinen hartwandigen Kanälchen entspringen, die 
auf beiden Seiten des genannten Knochens, zwischen diesem letzteren 
und der Schwimmblasenwand nach vorn zu verlaufen. Der Zustand 
ist also ungefähr dem gleich, welchen wir bei Pellona hoeveni an- 
trafen. Im Cranium finden wir zwei Bullae, die dicht hintereinander 
liegen, so daß das sie verbindende Stück kurz ist. Die Squamosum- 
bulla ist "Iförmig und steht mittelst einer runden Öffnung in der 
medialen Wand des ventralen Teils des vertikalen Knochens mit 
dem übrigen Teil der Schwimmblase in Verbindung. Der horizontale 
Teil läuft der Körperachse parallel und hat ein weiteres Lumen 
als der vertikale, welcher vom Canalis semieircularis horizontalis 
gerade unterhalb seiner Verbindung mit dem horizontalen Teil 
umschlossen wird. Die vordere Bulla ist mehr oder weniger birn- 
förmig und mit einer gleichfalls birnförmigen Öffnung versehen, wo- 
durch der perilymphatische Raum sich in der Bulla fortsetzt. Sie 
ist viel kleiner als die hintere Bulla und hat ihren gewöhnlichen 
Platz im Prooticum, mit der längsten Achse horizontal und recht- 
winkelig zur Körperachse des Tieres. 

Bei Sardinella anchovia fand ich eine sehr dünnwandige Schwimm- 
blase, die sich über die ganze Länge der Leibeshöhle ausdehnt. 
Nach hinten endigt sie in einer zur linken Seite der Harnblase ge- 
legenen Spitze. Eine Ausmündung nach außen fehlt. 

Der Duetus pneumaticus entspringt aus der hinteren Spitze des 
Magenblindsackes und biegt unmittelbar nach seinem Ursprung nach 
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vorn und nach links um, so daß er gegen die linke Seite des Magen- 
blindsackes zu gelegen ist. Im weiteren Verlaufe biegt er mit einem 
scharfen Winkel nach oben und nach hinten und mündet ventral in 
die Schwimmblase aus. Die Schwimmblase verengert sich nach vorn 
zu und gibt an ihrem äußerst dünnen Vorderende zwei feine Ka- 
nälchen ab, die cranial und dorsal verlaufen und im Cranium als 
kleine Blasen in zwei Bullae endigen. Die Bulla im Squamosum 
ist "Iförmig; ihr vertikaler Schenkel ist sehr kurz und steht mit 
dem exoceipitalen Teil der Schwimmblasenumhüllung in Verbindung. 
Der horizontale Schenkel der Bulla ist nur wenig länger als hoch, 
so daß seine Form fast sphärisch ist. Die Prooticumbulla hat eine 
halterförmige Gestalt und steht durch einen verhältnismäßig engen 
Kanal, der in ihren ventralen Teil ausmündet, mit dem übrigen Teil 
der knöchernen Schwimmblasenumhüllung in Verbindung. Die Zu- 
gangsöffnung zum perilymphatischen Raum ist birnförmig. 

Auch Sardinella sardina wurde von mir untersucht. Ich fand 
bei dieser Art eine dünnwandige Schwimmblase. Sie dehnt sich zur 
linken Seite der Harnblase nach hinten aus und mündet hier durch 
eine links vom Genitalporus gelegene Öffnung nach außen aus. 

Der Ductus pneumatieus entspringt aus dem Ende des Magen- 
blindsackes und läuft in rechter Linie dorsalwärts, wo er in der ven- 
tralen Wand der Schwimmblase ausmündet. Nach vorn zu ver- 
schmälert sich diese nur wenig; ihr Vorderende ist sogar knopfförmig 
angeschwollen. Dieses letztere wird von vorn vom Parasphenoid 
eingestülpt, wie bei $. humeralis. Auch entspringen die beiden Ka- 
nälchen, die nach dem Cranium führen, an derselben Stelle, wie bei 
der letztgenannten Art, nämlich aus der dorsalen Schwimmblasen- 
wand. Von den beiden Bullae im Cranium, wohin obenerwähnte 
Kanälchen ausmünden, ist diejenige im Squamosum mehr oder we- 
niger birnförmig, mit ihrer Längenachse vertikal und der Spitze 
ventral gerichtet. An diesem Ende befindet sich die Öffnung, wo- 
durch sie mit dem Hohlraum im Exoeeipitale in Verbindung steht. 
Die Bulla ist weiter lateral abgeflacht; die mediale Wand ist sehr 
dünn, ebenso wie die caudale, gegen welehe zu der Canalis semi- 
eireularis communis gelegen ist. Der horizontale halbkreisförmige 
Kanal umfaßt den untersten schmalen Teil der Bulla. Die Prooti- 
cumbulla ist kleiner als die vorige, halterförmig und liegt mit ihrer 
längsten Achse rechtwinkelig auf der Körperachse. In derselben 
Riehtung dehnt sich die birnförmige Öffnung aus, die in der Caudal- 
fläche der Bulla liegt und als Zugang zum perilymphatischen Raum 
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dient. Die Öffnung, wodurch die Schwimmblase sich in der Bulla 
fortsetzt, ist medial von dieser gelegen. 

Chatoessus chacumda. Die große eylindrische Schwimmblase füllt 
die dorsale Hälfte der Leibeshöhle aus. Sie ist dünnwandig und en- 
digt hinten abgerundet oberhalb des Anus und gerade vor der Harn- 
blase. Ungefähr um !/, der Länge vom hinteren Ende entfernt, 
zeigt die Schwimmblase eine schwache Einschnürung. Nach vorn 
zu wird sie schmäler und geht zum Schlusse in einen kurzen röhren- 
förmigen Teil mit diekerer Wand über, der sich bald, ungefähr in 
der Höhe des siebenten Wirbels, in zwei Kanälchen spaltet, die 
horizontal nach vorn laufen und ins Cranium hineindringen. Im Ex- 
oeeipitale erweitern sich die Kanälchen nur wenig. Von den beiden 
Bullae, wohin jedes Kanälchen führt, ist die im Squamosum klein, 
sphärisch und an ihrer Basis, wo sie mit dem exoceipitalen Teil zu- 
sammenhängt, vom Canalis s. ec. horizontalis umgeben. Die Prooti- 
cumbulla ist viel größer, länglich, mit der längsten Achse horizontal 
und rechtwinkelig auf die Körperachse des Tieres gestellt. In der 
Mitte ist sie eingeschnürt, so daß sie mehr oder weniger halterförmig 
ist; das laterale Ende ist abgerundet, während das mediale mehr 
abgeflaeht ist. Eine caudalwärts gekehrte birnförmige Öffnung dient 
als Zugang zum perilymphatischen Raum, während unter demselben 
die runde Öffnung sichtbar ist, wodurch der vorderste Teil der 
Sehwimmblase in die Bulla hineintritt. Das Verbindungsstück der 
beiden Bullae läuft in horizontaler Richtung und ist von kleinem 
Kaliber. 

Der Ösophagus biegt sich ventralwärts, bevor er in den Magen 
ausmündet: aus diesem abwärts steigenden Stück entspringt an der 
dorsalen (caudalen) Seite der Ductus pneumatieus, der nach oben 
und nach hinten gerichtet ist und nach kurzem geradem Lauf ven- 
tral in der Schwimmblase ausmündet. 

Auch von der Schwimmblase von Chatoessus cepidianus sagen 
CUVIER und VALENCIENNES (XXI, S. 75) daß »elle communique par 
un canal court avec la crosse de l’oesophage«. Übrigens ist dieses 
Organ groß »unilobee«, von vorn abgerundet und von hinten spitzig. 
Die Schwimmblase ist größer als bei der vorhergehenden Art (XX, 
S. 82). Daß auch bei andern Chatoessus-Arten Verbindung zwischen 
Schwimmblase und Gehörorgan besteht, geht aus RıpEwoons Be- 
schreibung des Schädels von Chatoessus erebi (1904 e, S. 463) her- 
vor. Hier jedoch ist die Squamosumbulla größer als diejenige im 
Prooticum, welche subsphärisch ist. 
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Engraulis encrasicholus. Die Sardelle besitzt eine dünnwandige 
Schwimmblase, die nach hinten zu in eine feine Spitze ausläuft, 
welche hinter dem Anus links vom Genitalporus nach außen aus- 
mündet (E. H. WEBER, RıpEewoop 1891, S. 29). Aus RiDEwooDs 
Beschreibung des Ductus pneumaticus bei britischen Clupeiden (1891, 
S. 28) würde abzuleiten sein, daß der Ductus pneumatieus aus dem 
Ende des Magenblindsackes entspringt. Dies ist jedoch nicht der 
Fall, wie jedenfalls CuvierR und VALENCIENNES Schon wußten (XXI, 
S. 10), die in richtiger Weise den Ductus pneumaticus als aus dem 
Anfang des Magenblindsackes entspringend beschrieben haben. Er 
mündet ventral, ungefähr in der Mitte der Schwimmblase aus. Nach 
vorn zu geht die Schwimmblase unter dem 7. Wirbel plötzlich in 
einen engen Kanal über, der in Struktur ganz übereinstimmt mit 
den beiden Kanälchen, in welche sie sich unter dem 3. Wirbel 
spaltet. Diese Kanälchen laufen in horizontaler Richtung kopfwärts 
und dringen ins Exoceipitale ein. Hier erweitert sich jedes Kanäl- 
chen und verzweigt sich wiederum in zwei Kanäle von weitem Ka- 
liber, wovon .der eine nach außen verläuft und in der Squamosum- 
bulla endigt. Der andre Kanal läuft eranialwärts und mündet mit 
weiter Öffnung in der Mitte der Prooticumbulla aus. Diese ist in 
querer Richtung langgestreckt, so daß die rechte und linke Bulla 
einander in der Medianfläche beinahe berühren. Ihr mittelster Teil 
ist etwas eingedrückt, so daß ihre Gestalt mehr oder weniger halter- 
förmig ist. Die Öffnung, wodurch der perilymphatische Raum in die 
Bulla dringt, ist klein, oval und lateral von der Mitte gelegen. 

Ich konnte auch Engraulis hamiltoni untersuchen und habe bei 
dieser Art eine große Schwimmblase gefunden, die den dorsalen 
Teil der Leibeshöhle ausfüllt, so daß ihre Seitenwände gegen die 
Rippen angedrückt sind, die Eindrücke darauf zurücklassen, ohne 
jedoch auf andre Weise damit verbunden zu sein. Ihre Wände sind 
durehscheinend, ohne deswegen dünn oder zart zu sein. Nach hinten 
zu biegt sie sich nach unten um und läuft schmaler werdend — 
hinter den Ovarien in ventraler Richtung. Es besteht keine Aus- 
mündung nach außen, wie auch aus der Untersuchung meiner Schnitte 
hervorging. 

Der Ductus pneumatieus ist ziemlich lang und entspringt aus 
dem vordersten Teil des Magenblindsackes, längs dessen dorsaler 
Seite er nach hinten läuft. Bevor er jedoch dessen Ende erreicht, 
biegt er nach oben um und mündet ventral in der Schwimmblase aus. 

Die Rippen sind querüber mit einem glänzenden Bindegewebe- 
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streifen verbunden, wodurch die dorsale Wand der Schwimmblase 
zwischen den Rippenpaaren jedesmal eingestülpt ist, so daß von innen 
gesehen der dorsale Teil durch eine Anzahl Zwischenwände geteilt 
ist, auf dieselbe Weise, wie wir oben bei Olupea perforata beschrieben 
haben (Taf. XXIX, Fig. 4). 

Nach vorn verschmälert sich die Schwimmblase. Sie wird durch 
den im gefüllten Zustand ungeheuren Magenblindsack verdrängt, so 
daß sie hier nur als ein breites flaches Band in der dorsalen Leibes- 
höhle erscheint. Unter dem ersten Wirbel geht sie in zwei Kanäl- 
chen über. Ein röhrenförmiger Teil, wie bei der gemeinen Sardelle, 
fehlt deshalb. Die beiden Kanälchen laufen nach vorn und nach 
oben und dringen ins Cranium ein, wo sie sich schnell erweitern 
und auf der Grenze von Exoceipitale, Squamosum und Prooticum in 
zwei Gänge spalten, von denen jeder mit einer kleinen Blase in 
Verbindung steht. Diejenige, welche im Squamosum gelegen ist, 
hat die Form eines umgekehrten L, wovon der horizontale und 
kürzere Arm nach vorn, der längere vertikale latero-ventralwärts 
gerichtet ist. Dieser Verbindungsgang ist weit und läuft caudal- 
wärts trichterförmig zu, bis wo die Blase in das obengenannte, enge 
Kanälchen übergeht, dieses letzte aber erweitert sich ansehnlich im 
Exoceipitale. Auch die Verbindung mit der Blase in der vorderen 
Bulla findet mittelst eines weiten Kanals statt, der mit einer kleinen 
runden Öffnung darin ausmündet. Die Prootieum-Bulla hat Birnform, 
mit der Spitze medianwärts gekehrt. Eine spaltförmige Öffnung 
bildet die Verbindung mit dem perilymphatischen Raum. 

Bei einem Exemplar von Zngraulis setirostris fand ich die 
Schwimmblase im dorsalen Teil der Leibeshöhle von den straffge- 
füllten Ovarien verdrängt. Sie stellte hier eine silberglänzende 
Röhre dar, die nach hinten nicht caudalwärts umbiegt, wie bei 
unserer Sardelle, aber im dorsalen Teil der Leibeshöhle in einer 
Spitze endigt. Der Ductus pneumatieus entspringt aus der dorsalen 
Wand des Magenblindsackes. Nach vorn zu verzweigt sich die 
Schwimmblase in zwei äußerst feine Kanälchen, die horizontal nach 
vorn laufen und an beiden Seiten ins Cranium eindringen. Im Ex- 
oceipitale erweitert sich dieser Schwimmblasenfortsatz merklich und 
steht mit zwei kleinen Blasen in Verbindung. Diejenige im Squa- 
mosum ist 7 förmig; ihre Verbindung mit dem übrigen Teil der 
Schwimmblase findet durch eine Öffnung im ventralen Ende des 
vertikalen Schenkels statt, während der horizontale Schenkel pa- 
rallel mit der Körperachse läuft. Die Prooticumbulla ist klein, 
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halterförmig, cranio-caudal zusammengedrückt und besitzt einen 
birnförmigen Zugang zum perilymphatischen Raum. Die Schwimm- 
blase tritt durch eine ventrale Öffnung in diese Bulla hinein. 

Engraulis (Stolephorus) cultratus besitzt nach meiner Unter- 
suchung eine lange, röhrenförmige, sehr dünnwandige Schwimm- 
blase. Ihr abgerundetes hinteres Ende liegt links von der Harn- 
blase. Eine Ausmündung nach außen fehlt. 

Der lange Ductus pneumaticus besitzt äußerst dünne Wände. 
Er entspringt aus der dorsalen Wand des hinteren Endes des Öso- 
phagus, wo dieser in den Magenblindsack übergeht, und läuft in 
caudaler Richtung, um ventral in der Schwimmblase auszumünden. 
Bei einem Exemplar besaß das Lumen des Ductus Verengerungen 
und Erweiterungen, so daß der Anfangsteil Rosenkranzform besaß, 
doch bei einem andern stellte er sich als eine einfache Röhre von 
überall gleichem Kaliber dar. 

Nach vorn geht die Schwimmblase in zwei Kanälchen über, 
von denen jedes mit zwei Bullae im Cranium zusammenhängt. Von 
diesen beiden ist die hintere am größten und Lförmig; die Verbin- 
dung mit dem übrigen Teil der Schwimmblase geschieht mittels des 
horizontalen Schenkels. Die Bulla im Prooticum ist birnförmig; der 
Zugang zum perilymphatischen Raum ist oval, derjenige zur Schwimm- 
blase ist medial und ventral vom vorigen gelegen. 

Engraulis commersontianus. Hier traf ich eine dünnwandige 
Schwimmblase an, deren ventrale Hälfte vom silberglänzenden Peri- 
toneum bedeckt wird. Nach hinten zu endigt sie abgerundet über 
dem Anus. Längs ihrem hinteren Ende läuft die Harnblase nach 
abwärts. Eine Ausmündung der Schwimmblase nach außen fehlt. 

Der Ductus pneumatieus entspringt aus der Mitte des Öso- 
phagus, läuft in caudaler Richtung und mündet ventral in der 
Schwimmblase aus. Nicht weit von dieser Ausmündung zeigt der 
Luftweg eine kleine Anschwellung. 

Nach vorn zu verengert sich die Schwimmblase, ihr vorderster 
Teil ist selbst röhrenförmig, wie bei Engraulis encrasicholus, ohne 
daß ihre Wände hier jedoch dieker sind. Hier spaltet sie sich in 
zwei Kanälchen, die auf die bekannte Weise mit zwei Bullae im 
Cranium zusammenhängen, welche die gewöhnliche Lage in Prooti- 
cum und Squamosum haben und dieselben Beziehungen zum Gehör- 
organ besitzen, wie oben schon wiederholt bei Clupeiden beschrieben 
wurde. Von diesen beiden Bullae ist diejenige im Prootiecum klein, 
mit ihrer längsten Achse gleichsam rechtwinkelig auf der Körper- 
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achse; sie steht mittels einer feinen Öffnung mit dem Kanal in Ver- 
bindung, welcher den Zusammenhang mit der Squamosumbulla zu- 
stande bringt. Diese letztere ist subsphärisch und ihre Längenachse 
parallel zu derjenigen des Tieres gestellt. Die Verbindung mit dem 
übrigen Teil ist weit. 

Engraulis indicus besitzt nach meiner Untersuchung ebenfalls 
eine dünnwandige Schwimmblase, die sich nach hinten zwischen 
Harnblase und Enddarm einen Weg bahnt und zum Schluß hinter 
dem Anus auszumünden scheint. Obwohl ich die Ausmündung selbst, 
auch auf Schnitten, nieht deutlich sehen konnte, zweifle ich doch 
nieht an ihrer Existenz, da sie durch ihre große Feinheit in den 
beträchtlich dieken Schnitten (20 «) leicht unsichtbar geworden sein 
kann. So war auch der Urethralporus in dieser Serie nicht zu ent- 
deeken. Der Ductus pneumaticus verhält sich ganz wie bei Engraulis 
commersonianus, ohne jedoch Anschwellungen zu zeigen. Auch geht 
die Blase nach vorn in einen röhrenförmigen Teil über, und es be- 
steht in bekannter Weise Verbindung mit dem Grehörorgan. Die 
Prooticumbulla ist halterförmig, mit der Längenachse quer zu der- 
jenigen des Körpers. Die Verbindung mit der Squamosumbulla ist 
ziemlich weit. Diese letzte ist viel kleiner als bei der vorigen Art; 
auch bildet ihre Längenachse nach hinten einen offenen Winkel mit 
der Horizontalen, statt horizontal zu laufen wie bei E. commersonianus. 
Von der ventralen Wand geht im caudalen Ende die weite Verbin- 
dungsröhre ab, die vom Canalis semieireularis horizontalis umgeben 
wird. 

Dussumieria acuta besitzt eine große, dünnwandige Schwimm- 
blase, die nach hinten zugespitzt ist und mit einer feinen Spitze in 
die Analgegend durchdringt, wo sie über dem Anus, links von der 
Harnblase endigt. Der Ductus pneumaticus entspringt aus dem 
hinteren Ende des Ösophagus in kurzem Abstand von der Ab- 
trennung des Magenblindsackes. Er mündet ventral in der Mitte 
der Schwimmblase aus, wie CUVIER und VALENCIENNES (XX, S. 345) 
ebenfalls angeben. Nach vorn zu wird die Schwimmblase schmäler, 
während ihre Wände an Dicke zunehmen und deutlichen Silberglanz 
zeigen. Unter dem 4. Wirbel endigt dieser Teil abrupt und gibt 
zwei nach vorn gerichtete Kanälchen ab, die ins Cranium hinein- 
dringen. RıpEzwoop (1904 e, S. 470) erwähnt die beiden Bullae im 
Cranium, wohin diese Kanälchen führen. Diejenige im Prooticum 
ist groß und länglich, mit der längsten Achse horizontal und recht- 
winkelig auf der Körperachse. Das Verbindungsstück mit dem 
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übrigen Teil der knöchernen Schwimmblasenumhüllung, das ein 
ziemlich weites Lumen besitzt, mündet in der caudalen Wand, la- 
teral von der Mitte der Bulla, aus. Dorsalwärts besitzt die Bulla 
eine birnförmige Öffnung, wodurch der perilymphatische Raum hin- 
eindringt. Die Bulla im Squamosum ist gleichfalls von ansehn- 
licher Größe, ihre längste Achse ist vertikal gerichtet, während im 
unteren Teil der medialen Wand die ziemlich weite Öffnung gelegen 
ist, wodurch sie mit dem exoceipitalen Teil der. knöchernen 
Schwimmblasenumhüllung in Verbindung steht. Ihre eraniale Wand 
ist stark eingeschnürt, so daß die Bulla eine >förmige Gestalt hat. 
In dieser Einschnürung verläuft der Canalis semicireularis horizon- 
talis. Der exoceipitale Teil verengert sich nach hinten allmählich 
zur Öffnung in dem Knochen, wodurch die Kanälchen ins Cranium 
hineindringen. 

Die Sehwimmblase, die ich bei Spratelloides delicatulus antraf, 
ist sehr dünnwandig. Nach hinten zu läuft sie bis oberhalb des Anus 
durch, ohne jedoch nach außen auszumünden. 

Der Ductus pneumatieus ist kurz und entspringt aus dem Außen- 
ende des Magenblindsackes, biegt nach vorn, im weiteren Verlaufe 
dorsalwärts und mündet ventral in der Schwimmblase aus. Nach 
vorn verengert sich die Schwimmblase, wie bei der Sardelle, zu 
einem kurzen, diekwandigen Kanal, der sich bald verzweigt. Die 
beiden Verzweigungen stehen mit zwei Bullae im Cranium in be- 
kannter Weise in Verbindung. Beide sind groß; die vorderen Bullae 
berühren einander in der Medianlinie. Die hintere Bulla wird durch 
den horizontalen halbkreisförmigen Kanal eingeschnürt. 

Rıpzwoon (1904 ec) beschrieb bei Corha nasus eine Prooticum- 
und Squamosumbulla im Schädel, die hier — wie es scheint — 
größere Dimensionen, als gewöhnlich, besitzen. 

Ich lasse hierunter folgen, was der genannte Autor hierüber 
mitteilt: »The bony bullae containing the coecal diverticula of the 
swimbladder are large and prominent. The prootie one oceupies 
nearly the whole of the ventro-lateral face of the prootie bone, and 
its upper extremity projects upwards into a lateral vacuity of 
doubtful homology, but evidently corresponding with that cavity 
which in Eingraulis lies beneath the lateral temporal groove bounded 
above by the frontal and squamosal, below by the postfrontal, pro- 
otie and squamosal, behind by the squamosal, and in front by the 
postfrontal. The squamosal bulla ist just visible in the hinder part 
of this vacuity, and also above it, in the floor of the posterior tem- 
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poral groove. It is freely open below into a large exoceipital bulla, 
the equivalent of the fusiforme dilatation of the air-duet which in 
Olupea leads to the prootie and squamosal vesicles. Behind this, 
however is another smaller exoceipital bulla which is blind poste- 
riorly and eommunicates anteriorly by a narrow neck with the 
former exoceipital vesiele« (S. 477). Aus diesem letzten würde 
folgen, daß die Schwimmblase hier noch ein drittes Bläschen be- 
sitzt, das im Exoceipitale gelegen ist.‘ KnEr (S. 335) war schon 
bekannt, daß die Schwimmblase »mit zwei dünnen Hörnern weit 
nach vorn in den Schädel reicht«. 

Von Ooslıia dussumieri sagt HyrrL (1855 b, S. 56) das folgende: 
»Der Ductus pneumaticus mündet nicht in den Schlund, sondern in 
der Mitte der Rückenwand des sphärischen Magens. « 

Chirocentrus dorab. ÜCuvIER und VALENCIENNES (XIX, S. 118) 
haben sowohl eine Beschreibung als eine Abbildung der Schwimm- 
blase gegeben, die beide unrichtig sind. Ich habe verschiedene 
Exemplare dieser Art untersuchen können und bin dabei zum folgen- 
den Resultat gekommen: Die Schwimmblase stellt sich als ein 
ziemlich diekwandiges, schwach silberglänzendes, röhrenförmiges 
Organ dar, das sich über. die ganze Länge der Leibeshöhle aus- 
dehnt. Nach hinten zu läuft sie in einer feinen Spitze aus, die 
links von der Harnblase gelegen ist. Eine Ausmündung nach außen 
besteht nicht, wovon ich mich bei meinen Schnitten habe überzeugen 
können. Der Ductus pneumaticus entspringt, wie ÜuvIER und 
VALENCIENNES angeben, aus der Mitte des großen Magenblindsackes 
und läuft nach hinten, wo er ventral in die Schwimmblase aus- 
mündet. Er ist dünn und ziemlich lang. Nach vorn zu läuft die 
Schwimmblase in eine feine Spitze aus, die unter dem Centrum 
des dritten Wirbels gelegen ist. Hier lassen CuvIiER und VALEN- 
CIENNES dieses Organ auch endigen, doch ich fand, daß es sich in 
zwei nach vorn geriehtete Kanälchen fortsetzt, die sich — beim 
Cranium angelangt — dorsalwärts wenden. Sie verfolgen ihren 
Lauf längs dem oberen Rand der Fenestra auditiva, um im weiteren 
Verlaufe auf der Grenze von Basi- und Exoeceipitale in den letzt- 
genannten Knochen einzudringen. Hier erweitern sie sich beträcht- 
lich und spalten sich in der Folge in zwei Zweige, die nach einer 
Squamosum- und Prootieumbulla führen. Es besteht deshalb bei 
Chirocentrus Verbindung zwischen Schwimmblase und Gehörorgan 
auf dieselbe Weise, wie wir das bei den übrigen Clupeiden gefunden 
haben, wie auch Rıpzwoon (1904 e, 8. 450) bekannt war. BOULENGER 
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irrt sich deshalb, wenn er (1904, S. 562) unter dem Kennzeichen 
der Familie Chirocentridae angibt: »air-bladder not communicating 
with the ear«. Die Bulla im Squamosum ist sphärisch und läuft 
an ihrer Ventralfläche in einen kurzen vertikalen Kanal aus, womit 
ihr Lumen mit dem Gang im Exoceipitale in Verbindung steht. 
Dieser basale Teil der Bulla wird vom horizontalen halbkreisför- 
migen Kanal umschlossen. Die Bulla im Prooticum ist viel größer, 
eiförmig, mit der längsten Achse gleichsam rechtwinkelig auf der 
Körperachse, währenddem sie einen nach außen offenen Winkel mit 
der Horizontalen bildet. Die dorso-caudale Wand der Bulla ist ab- 
geflacht und besitzt eine weite birnförmige Öffnung, wodurch die 
Fortsetzung des perilymphatischen Raumes in die Bulla hineindringt. 
Ein verhältnismäßig weiter Gang, der nach hinten mit dem exocci- 
pitalen Kanal zusammenhängt, enthält die Verbindung zwischen der 
Schwimmblase und ihrer Fortsetzung in der Prooticumbulla. Die 
Ausmündung in dieser letzten ist an ihrer ventralen Fläche gelegen, 
lateral vom Zugang zum Utrieulus. 

Das Innere der Blase ist teilweise von zelligem Bau, wie schon 
CuvIER und VALENCIENNES bekannt war. Die dorsalen und ven- 
tralen Wände der Schwimmblase sind glatt und besitzen eine breite 
Schicht longitudinal verlaufender, glänzender Bindegewebsfasern. 
Längs ihrer lateralen Ränder werden diese ventralen und dorsalen 
Streifen miteinander verbunden durch vertikal gestellte Balken, die 
aus glatten Muskelfasern bestehen und das Lumen der Schwimm- 
blase durchlaufen. Infolgedessen besitzt der innere Teil der Schwimm- 
blase ein centrales Lumen, während links und rechts eine große 
Anzahl aufeinanderfolgender Kammern angetroffen werden, welche 
durch die obengenannten Muskelbalken getrennt werden und mit 
dem centralen Lumen in Verbindung stehen. Hinten um die Balken 
herum scheinen die Kammern nicht miteinander in Verbindung zu 
stehen; es war mir wenigstens unmöglich, Quecksilber oder eine 
Sonde auf diese Weise von der einen nach der andern Abteilung 
zu bringen. Ventral und dorsal spalten sich die Balken in zwei 
Hälften und hängen sich am obenerwähnten longitudinalen Binde- 
gewebestreifen fest. Zwischen diesen Balken stehen nun andre, 
die mehr lateralwärts gestellt sind und mit der lateralen Schwimm- 
blasenwand zusammenhängen. Sie trennen den lateralen Teil der 
Kammern ihrerseits in kleinere Abteilungen. Diese Balken zweiter 
Ordnung sind schmaler als die andern und besitzen dorsal und ventral 
nureine Befestigung an den longitudinalen Streifen (Tafel XXIX, Fig. 7). 
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Die Schwimmblase ist nicht sehr gefäßreich; die Balken werden 
nicht von Blutgefäßen begleitet, wie bei Megalops oder Gymnarchus. 


VIII. Chanidae, 


Die Beschreibung, die Cuvier und VALENCIENNES von der 
Schwimmblase bei Chanos chanos Forsk. geben, stimmt in der Haupt- 
sache mit meinen Befunden überein. Die große, sehr dünnwandige 
Schwimmblase nimmt die dorsale Hälfte 
der langgezogenen Leibeshöhle ein. 
Sie besteht aus zwei Teilen, die durch 
einen engen, röhrenförmigen Kanal mit- 
einander in Verbindung stehen (Fig. 4). a 
Der vordere Teil ist herzförmig. Seine 
beiden Lappen nehmen den allervor- 
dersten Teil der Leibeshöhle ein. Ver- 
bindung zwischen Schwimmblase und 
Gehörorgan besteht nicht. RıDEwooD 
fand denn auch keine Bullae im Schä- 
del (1904 e, S. 484). Der hintere Teil, 
der ungefähr mal so lang ist wie der 
vordere, ist spulförmig. Nach hinten 
endigt er nicht in der Höhe des Anus, 
wie CUVIER und VALENCIENNES (. ce.) 
angeben, sondern setzt sich weiter fort 
und dringt mit seiner Spitze in eine 
Höhlung des ersten Pterygophors der 
Analflosse in der Weise, wie wir das 
bei Megalops und KElops beschrieben 
haben. Der röhrenförmige Teil, der 
die beiden Teile der Blase verbindet, 
läuft nicht eranio-caudal, aber in einer SE Ben Tehtrilen! Beite gnketikie 
horizontalen Fläche rechtwinkelig auf Schwimmblase von Chanos chanos., Der 

F 2 Ösophagus (ce) ist nach rechts umge- 
dieser Richtung. Der Duetus PnEeU- wendet. a und db die beiden Abteilungen 
maticus mündet ventral im vorderen {* Sehwimmblase dp Duetus pneu- 
Teil der Blase auf der Stelle, wo diese 
in das Verbindungsstück übergeht, aus und nicht im hinteren Teil, 
wie CuvIER und VALENCIENNES (]. ce.) angeben. Der Ösophagus 
läuft anfänglich caudal, doch biegt er darauf nach vorn um. Im 
Anfang dieses letzten Teils entspringt der Ductus pneumaticus aus 
dessen dorsaler Wand (in anatomischem Sinn). Er ist weit und 


Fig. 4. 
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dünnwandig und läuft in dorsaler Richtung, um auf die oben be- 
schriebene Weise in der Schwimmblase auszumünden. 


IX. Pantodontidae. 


PETERS (S. 199) sagt von der Schwimmblase bei Pantodon buch- 
holxi, der einzigen bekannten Art dieser Familie: »Schwimmblase 
dünnhäutig, einfach, ohne Gehörknöchelehen«.. Auch auf andre 
Weise fehlt die Verbindung mit dem Gehörorgan, wie RIDEWOOD 
(1905, S. 275) aus der Untersuchung des Schädels schließt. 


X. Phractolaemidae. 


Auch bei Phractolaemus ansorgii fehlt jegliche Verbindung von 
Gehörorgan und Schwimmblase (RıpEwoop 1905, S. 277). Diese 
letztere ist sehr groß und. dehnt sich bis zur Analflosse aus (BOULENGER 
1901). 

XI. Salmonidae. 


Betreffend die Schwimmblase dieser Familie ist nicht viel zu 
sagen. Sie fehlt bei Retropinna und Salanxz und erscheint bei den 
übrigen Genera als einfacher, glattwandiger Sack, ohne irgendwelche 
Anhängsel oder extra-abdominale Verlängerungen. 

bei Salmo dehnt sie sich über die ganze Länge der Leibes- 
höhle aus. De: Ductus pneumatiecus mündet im Ösophagus aus. 
Ebenso verhält es sich mit Osmerus eperlanus und Mallotus villosus 
(CuVIER und VALENCIENNES XXI, S. 273, 289). Thymallus vexıllifer 
besitzt eine an beiden Enden abgerundete Schwimmblase, die mittels 
eines außergewöhnlich kurzen Ductus pneumaticus mit dem Öso- 
phagus in Verbindung steht (CUvIER und VALENCIENNES XXI, S. 322). 
Die sehr große Schwimmblase von Coregonus lavaretus nimmt den 
srößten Teil der Leibeshöhle ein. Der weite Ductus pneumaticus 
mündet in den Ösophagus aus (l. e. S. 343). Bei Coregonus oxyr- 
rhynchus traf ich eine sehr große Schwimmblase, die nach hinten 
in eine feine Spitze ausläuft, welche gegen die linke Seite der Harn- 
blase gelegen ist. Der weite Ductus pneumatieus entspringt aus 
dem Ösophagus und mündet dieht hinter dem Vorderende der 
Schwimmblase ventral in diese aus. Währenddem Argentina. leio- 
glossa eine kleine dünnwandige Schwimmblase besitzt, hat die große, 
vorn und hinten zugespitzte Schwimmblase bei Argentina silus und 
cuvieri dicke Wände. Bei letztgenannter Art fehlt der Ductus pneu- 
matieus (CUVIER und VALENCIENNES XXI). 
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XII. Alepocephalidae. 
Bei allen untersuchten Arten fehlt die Schwimmblase. 


XIII. Stomiatidae. 


Unter den Genera, die zu dieser Familie gehören in der Aus- 
dehnung, welche BouLENnGER (1904 S. 570) ihr gibt, fehlt die 
Schwimmblase bei Astronesthes, Cyclothone, Maurolicus, Ichthyo- 
coccus, Echiostoma, Opostomias, Thaumostomias, Yarellia (GOODE 
und BEAN) und überdies bei Idiacanthus nach BRAUER (S. 59). Die- 
ser letztere Verfasser gibt auch bei Siomias die Schwimmblase als 
fehlend an. CuvIER und VALENCIENNES teilen jedoch mit (XVII, 
S. 279), daß Stomias boa eine schmale Schwimmblase besitzt, die 
sich über die ganze Länge der Leibeshöhle ausdehnt. 


Bei Chauliodus traf BEAN eine deutliche, dünnwandige Schwimm- 
blase an (GooDE und Bean S. 96), wie auch von BRAUER (S. 37) 
angegeben wird. 


Mit Unrecht lassen GooDE und BEan bei Gonostoma die Schwimm- 
blase fehlen. Schon GÜüntHEer (1877, S.172) gab die folgende 
' Beschreibung der Schwimmblase bei diesem Genus: »The air-bladder 
is not only present but of a large size, extending from one end of 
the abdomen to the other. Its dorsal wall, as well as its posterior 
extremity, is rather thick, whilst the membran on its ventral aspect 
is very thin. I am unable to find any communication between it 
and the oesophagus. A narrow muscular band starts from each 
side of its anterior third, and is attached to the intermuseular liga- 
ments of the fore part of the trunk. The posterior end of the bladder 
is obtusely rounded, and has a conical, muscular body attached to 
its ventral side. The muscular body is hollow in its interior, and 
seems to communicate with the cavity of the bladder; the broad 
end of the cone rests upon the coalescent mass of the kidneys, and 
is suspended by a tendinous ligament from the vertebral eolumn.« 
Auch durch BRAUER (S. 73) wird die Existenz der Schwimmblase 
bei Gonostoma gemeldet. 


Photichtys besitzt eine dieckwandige lange Schwimmblase (Güx- 
THER 1887 S. 177). 


Bei Argyropelecus hemigymnus existiert ebenfalls eine Schwimm- 
blase (ÜUvIER und VALENCIENNES XXII, S. 300). 
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XIV. Cromeridae. 


Die Schwimmblase von Cromeria nilotica ist nach BOULENGER 
(1901 b.) und SwInNERTON (S. 59) lang und schlank gebaut. Sie 
nimmt die ganze Länge der Leibeshöhle ein. Durch Form und 
Ductus erinnert sie an die Schwimmblase des Salms. ' 


XV. Gonorrhynchidae. 


Bei der einzigen näher untersuchten Art, Gonorrhynchus greyi, 
fehlt die Schwimmblase. 


II. Vergleichender anatomischer Teil. 


Einleitung. 


Im ersten Teil unsrer Untersuchung haben wir die verschiede- 
nen Formen und Anpassungen der Schwimmblase bei den Mala- 
copterygii kennen gelernt. Jetzt ist es unsre weitere Aufgabe, die- 
selben näher zu behandeln und ihre Bedeutung — auch in bezug 
auf die Phylogenie der genannten Abteilung — zu erforschen. 
Immerhin ist hier große Vorsicht geboten. Wie bekannt und aus 
dem Vorhergesagten aufs neue hervorging, haben wir es bei der 
Schwimmblase mit einem äußerst veränderlichen Organ zu tun, wie 
vielleicht kein zweites zu finden ist. Veränderlich in dem Sinne, 
daß es wohl bei der einzelnen Art konstant ist, aber bei verschie- 
denen zu einer Familie gehörenden Arten so sehr verschieden sein 
kann, daß — wenn wir z. B. schon mehrere Species eines Genus 
untersucht haben — es bei der Untersuchung einer neuen Species 
kaum möglich ist, vorauszusagen, in welcher Gestalt wir. die 
Schwimmblase bei ihr antreffen werden. Stets gibt es Überraschungen, 
die aus der vorhergehenden Untersuchung nicht zu erwarten waren. 
Vorsicht im Ziehen von Folgerungen betreffend die Verwandtschaft 
nach dem Bau der Schwimmblase ist deshalb noch mehr als sonst 
am Platze. Generalisieren ist vom Übel, und nur mittels eines 
sehr umfassenden Materials von Tatsachen ist es möglich, sich 
einigermaßen ein Urteil zu bilden über die Weise, in welcher sich 
dieses Organ spezialisiert hat. Dazu kommt noch, daß gewisse 
Eigentümlichkeiten der Schwimmblase augenscheinlich mehrmals 
unabhängig voneinander bei verschiedenen Gruppen aufgetreten sind 
und bei einer einzigen Art verschiedener, weit auseinanderstehender 
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Familien zum Vorschein kommen. Als Beispiel will ich den eigen- 
artigen asymmetrischen postabdominalen Fortsatz der Schwimmblase 
nennen, den wir bei Pellona elongata und novacula angetroffen 
haben, währenddem er bei Pellona hoeveni fehlt. Diese Eigentüm- 
lichkeit finden wir nun bei einer Percesocide — im Genus Ophio- 
cephalus (wenigstens nach BRIDGE) —, ferner bei Alestes unter den 
Charaeiniden und bei Cryptopterus unter den Siluriden wieder. Es 
wären noch mehr soleher Beispiele anzuführen, und wir werden in 
der Folge ihnen noch oft begegnen, doch ich meine, daß die er- 
wähnten für den Augenblick genügen, um zur Überzeugung zu ge- 
langen, daß nicht allein die Variabilität der Schwimmblase, sondern 
auch die Erscheinung von Convergenz die vergleichende anatomische 
Betrachtung dieses Organs besonders erschwert. 

Die große Verschiedenheit im Bau, welche wir bei der Schwimm- 
blase antreffen, findet großenteils ihre Ursache in der hydrostati- 
schen Funktion, welche dieses Organ — wenigstens bei den uns 
augenblicklich interessierenden Fischen — zu erfüllen hat. Ein 
langer Fisch muß demnach eine lange Schwimmblase besitzen. Ist 
nun aber bei einem solchen die Leibeshöhle klein, so ist die 
Schwimmblase genötigt, sich außerhalb derselben nach hinten fort- 
zusetzen, um ihrer hydrostatischen Funktion genügen zu können. 
So sind die posteölomatischen Fortsätze, die wir wiederholt ange- 
troffen, aus der Funktion der Schwimmblase selbst zu erklären. 

Da nun jedoch ein sehr verschiedenes Maß von Ausbreitung 
der Leibeshöhle nach hinten bei verschiedenen, zu einem Genus 
gehörenden Arten gefunden wird, so ist es klar, daß durch diese 
Tatsache allein die Schwimmblase dermaßen beeinflußt werden kann, 
daß sie bei der einen Art nicht, bei einer andern, nahe verwandten 
aber wohl mit einem posteölomatischen Fortsatz. versehen ist. 

Zur Bestätigung hiervon sei darauf verwiesen, daß nach einer 
Erklärung GÜNTHERSs (siehe Owen, Notiz $S. 491) unter den Caran- 
giden und Scomberiden alle Arten mit kurzer Leibeshöhle eine nach 
hinten gabelig geteilte Schwimmblase besitzen, welche zwischen die 
Schwanzmuskeln eindringt. 

Bei den oben erwähnten Beispielen war es verhältnismäßig 
leicht, den Zusammenhang zwischen dem eigenartigen Bau der 
Schwimmblase und demjenigen des Körpers in bezug auf die hydro- 
statische Funktion zu erkennen; bei vielen andern Eigentümlich- 
keiten ist es jedoch nicht der Fall. Es ist selbstverständlich, daß 
noch viele andre Faktoren auf Form und Umfang der Schwimm- 
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blase Einfluß ausüben. Wir dürfen wohl annehmen, daß die Lage 
des Schwerpunktes, die natürlich von der gegenseitigen Lage und 
dem Gewicht der verschiedenen Organe abhängig ist, auch ihren 
Einfluß auf die Form und Ausdehnung der Schwimmblase geltend 
machen wird; ferner wird auch die Größe und Form der Flossen, 
die bei der Statik der Fische eine so große Rolle spielen, den Bau 
der Schwimmblase beeinflussen. Es ist unmöglich, in allen Einzel- 
fällen den Einfluß dieser Faktoren zu bestimmen und den Bau der 
Schwimmblase daraus zu erklären, aber ich glaube genügend gezeigt 
zu haben, wie die außergewöhnliche Variabilität der Schwimmblase 
eine Eigenschaft dieses Organs ist, ohne welche es sich niemals 
allen verschiedenen Lebensbedingungen für seine Funktion anpassen 
könnte. Nun haben wir noch eine Anzahl biologischer Momente 
außer Beachtung gelassen. Die bathymetrische Verbreitung der Art 
muß unzweifelhaft für den Bau der Schwimmblase ins Gewicht 
fallen. Arten, die ausschließlich entweder in untiefem, oder nur in 
sehr tiefem Wasser — also im allgemeinen unter verhältnismäßig 
konstanten Wasserdruckverhältnissen leben, werden Einrichtungen 
der Schwimmblase entbehren können, die bei andern Arten, die in 
vertikaler Richtung bedeutend vom Standort wechseln, zur Regulie- 
rung der dabei in der Schwimmblase stattfindenden großen Druck- 
verschiedenheiten nötig sind. Anpassungen an solche Einflüsse 
können z. B. dieke elastische Wände, vielleicht auch die postanalen 
Ausmündungen der Schwimmblase bei den Clupeiden sein. 

Da unsre Kenntnis der Biologie und Physiologie der Fische 
eine sehr mangelhafte ist, werden wir es jedoch in den meisten 
Fällen nicht weiter als zu spekulativen Betrachtungen bringen. Es 
möge uns deshalb genügen, gezeigt zu haben, daß Einrichtungen 
der Schwimmblase, die uns fremd und unbegreiflich erscheinen, 
darum noch nicht als ein »Lusus naturae« aufgefaßt werden müs- 
sen, sondern für den betreffenden Fisch wohl von tatsächlicher Be- 
deutung sein können. 


Vorkommen und Topographie. 

Bei den Malacopterygii wird im allgemeinen eine Schwimm- 
blase angetroffen. Sie fehlt nur bei einer Anzahl von Tiefseeformen, 
wie bei den Alepocephalidae und vielen Stomiatidae; überdies unter 
den Salmoniden bei den Genera Retropinna und Salanı. 

Die Lage der Schwimmblase hinsichtlich der andern Organe 
in der Leibeshöhle ist konstant. Ihre Dorsalfläche bedeckt die Nie- 
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ren, wovon sie durch eine mehr oder weniger dicke Bindegewebe- 
schicht getrennt wird. Bei Heterotis niloticus dringen, nach der 
Beschreibung, die HyrrL davon gegeben, Cöca der Schwimmblase 
zwischen das Nierengewebe hinein, eine Einrichtung, von der mir 
kein andres Beispiel bekannt ist. Auch der dorsale Teil der late- 
ralen Wände der Schwimmblase wird in einigen Fällen mehr oder 
weniger von den Nieren bedeckt, so daß sie selbst in die letzteren 
Organe eingesunken erscheint. Wo die Blase sich weit genug nach 
vorn ausdehnt, wird sie von der sogenannten Kopfniere mehr oder 
weniger umhüllt; dies ist speziell der Fall bei den tubulösen Ver- 
längerungen der Schwimmblase, die wir bei den Clupeiden kennen 
lernten. 

Die ventrale Fläche der Blase wird vom Peritoneum umhüllt, 
das lateralwärts auf die Körperwand übergeht. Die Schwimmblase 
liegt deshalb retroperitoneal. In allen Fällen, wo wir prä- oder 
postabdominale Fortsätze der Schwimmblase antrafen, fehlte diesen 
Teilen die peritoneale Umhüllung, so daß wir dieselben nach der 
Terminologie von BRIngGE als prä- und posteölomatisch bezeich- 
nen konnten. Nur in einem einzigen Falle glaube ich konstatiert 
zu haben, daß ein Teil der Schwimmblase ganz vom Peritoneum 
umhüllt wird. Dies war der Fall bei Megalops ceyprinoides, wo 
durch die Untersuchung von Schnitten durch die hinterste Spitze 
der Blase — die, wie wir beschrieben, in einer Aushöhlung des 
ersten Pterygophors der Analflosse eingeschlossen ist —, der Ein- 
druck erweckt wird, als ob dieser Teil der Schwimmblase nach Art 
des Darmkanals an einem Mesenterium aufgehängt sei. Im abdo- 
minalen Teil wird jedoch hier ebenso wie bei allen andern 
Fischen nur die ventrale Wand der Schwimmblase vom Peritoneum 
umhüllt. Dieses letztere würde deshalb caudalwärts die lateralen 
Wände mehr und mehr umhüllen, um zum Schlusse in der dorsalen 
Linie auf diese Weise das Aufhängeband der Blase zu bilden. Die- 
sen Übergang konnte ich jedoch nicht wahrnehmen, so daß ich in 
der oben erwähnten Interpretation der Schnitte nicht sicher bin. 
Desto weniger, weil die Schwimmblase hier, wie in so vielen andern 
Fällen, durch ein sehr loses Bindegewebe von den umgebenden 
Geweben getrennt wird, welches beim Alkoholmaterial, woraus die 
Schnitte verfertigt werden und an denen es schwer fiel, die Kerne 
zu unterscheiden, leicht mit einem Mesenterium verwechselt werden 
könnte. Bei Elops und Chanos, wo eine gleiche knöcherne Umhül- 
lung des hinteren Endes der Schwimmblase wie bei Megalops ange- 
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troffen wird, habe ich nichts Derartiges gefunden. Vor allem bei 
letztgenannter Art, wo das Peritoneum schwarz pigmentiert ist, war 
es leicht festzustellen, wie dieses letztere vor dem vom Knochen 
umschlossenen Ende der Schwimmblase nach abwärts umbog. 

Zwischen dem Peritoneum und der Schwimmblasenwand finden 
wir eine geringere oder bedeutendere Bindegewebsentwieklung, die 
in einigen Fällen sich im vorderen Teile der Leibeshöhle besonders 
ausbildet und z. B. bei den Mormyriden zu einer starken Aponeurose 
wird, welche die Schwimmblase von den darunterliegenden Organen 
trennt. Aus dem folgenden Zitat aus BRIDGE und HApDons aus- 
führlicher Beschreibung der Schwimmblase bei den Siluriden (1893, 
S. 237) geht hervor, daß auch bei dieser Familie etwas Derartiges 
vorkommt: »Between the peritoneum and the proper ventral wall 
of the air-bladder the latter is invested by a superficial coat of 
connective tissue which varies in consteney and often assumes the 
condition of a definite fibrous membrane, more particularly where 
it invests the anterior wall of the bladder, in which position it forms 
a fairly strong, inextensible, transversely disposed, fibrous membrane, 
varying in thiekness in different Siluroids, and specially attached to 
the skeleton along its dorsal edge and lateral margins.« 

Der vordere Teil der Leibeshöhle ist eng und ganz vom Öso- 
phagus und der Leber angefüllt. Im Falle der Mormyridae habe 
ich an die Möglichkeit gedacht, daß die obengenannte starke Apo- 
neurose einer zu großen Ausbildung der Schwimmblase entgegen- 
wirken könnte, wodurch Kompression der übrigen Organe verhindert 
würde. ROWNTREE (S. 58) beschreibt eine solche starke Bindegewebs- 
entwicklung bei Charaeiniden. Hier ist sie auf pflanzenfressende 
Arten beschänkt, woraus ROWNTREE folgert, daß die Schwimmblase 
dadurch gegen Druck bei Ausdehnung des langen gewundenen Darms 
geschützt wird. 

Die Genitalorgane sind am Peritoneum befestigt, nicht weit von 
der Stelle, wo dasselbe von der Schwimmblase auf die Körperwand 
umbiegt, so daß die Schwimmblase unmittelbar dorsal von ihnen 
gelegen ist. Von der Mitte der ventralen Peritoneumumhüllung der 
Schwimmblase geht das Mesenterium ab, an welchem der Darm 
aufgehängt ist. In einigen Fällen, wie bei Megalops und Osteoglossum 
formosum, ist dieses letztere so kurz, daß die Schwimmblase un- 
mittelbar auf dem Darm gelegen ist. 

In den Fällen, wo die Schwimmblase sich nicht weiter als zum 
hinteren Ende der Leibeshöhle ausdehnt, laufen die Ureteren ventral- 
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wärts, um hier hinter dem Anus auszumünden. Die Harnblase ist 
dann caudal von der Schwimmblase gelegen. Bei Mormyrus dehnt 
die Harnblase sich überdies auch unter der Ventralfläche der Schwimm- 
blase aus. 

Wo ein posteölomatischer Fortsatz oder eine hintere Ausmün- 
dung der Schwimmblase vorkommt, liegt die Harnblase zur linken 
oder rechten Seite der Schwimmblase. Einen Fall, wo die Ureteren 
diese letztere auf beiden Seiten umfassen, um sich ventral von ihr 
zu vereinigen, habe ich bei Malacopterygii nicht getroffen. 


Der Duetus pneumaticus. 


Alle darauf untersuchten Malacopterygii mit Ausnahme von @o- 
nostoma und Argentina cuvieri sind im Besitz eines Ductus pneu- 
matieus. Von Argentina cuvieri (= sphyraena L.) geben CuvIER und 
VALENCIENNES das Fehlen dieses Ganges an. Ich hatte nicht die 
Gelegenheit, dies selbst zu kontrollieren, und muß es daher bei 
dieser Mitteilung bewenden lassen. 

Währenddem in der Regel der Ductus pneumaticus eine ver- 
hältnismäßig enge Röhre ist, fanden wir bei einer Anzahl Mala- 
eopterygii einen kurzen weiten Kanal, der vor dem Ösophagus, 
dicht hinter der Kiemenhöhle ausmündet. BRIDGE wurde von der 
Weite des Ductus bei Notopterus (1899, S. 525) überrascht, während- 
dem wir einen so weiten Gang im systematischen Teil bei Megalops, 
Gymnarchus, Arapaima und Heterotis kennen gelernt haben. Lepi- 
dosteus und Amia sind ebenfalls im Besitze eines solchen weiten 
kurzen Ganges; ich glaube denn auch annehmen zu dürfen, daß 
wir bei den genannten Malacopterygii es mit einem primitiven Zu- 
stand zu tun haben. In diesem Verbande könnten wir auch Elops 
und Olupea aibella nennen, wo die Schwimmblase per anastomosin 
mit dem Darmkanal in Verbindung steht, jedoch ist hier die Aus- 
mündung beträchtlich in caudaler Richtung verschoben. 

BrivgEe beschrieb einen starken Sphineter am ösophagealen 
Teil des Ductus bei Notopterus borneensis, den wir auch bei No- 
topterus kapirat antrafen. Aus der Untersuchung von HyrTL wissen 
wir, daß ein solcher von früheren Untersuchern beschriebener 
Schließmuskel bei @ymnarchus fehlt. Auch habe ich bei keinem 
der übrigen Malacopterygii etwas Derartiges gefunden. Ebensowenig 
fand ich etwas, das mit WIEDERSHEIMS »larynx dorsalis« von Lepr- 
dosteus und Amia verglichen werden könnte. 

In der Regel ist der Ductus pneumaticus für Luft in der Rich- 
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tung nach der Schwimmblase nicht passierbar. Dies ist schon von 
RATHKE gezeigt und von späteren Untersuchern bestätigt worden. 
Tuıtos (1903) Behauptungen des Entgegengesetzten sind von JÄGER 
genügend widerlegt worden. Das verhindert nicht, daß bei Mala- 
copterygii mit einem kurzen, weiten Duetus, der überdies dicht hinter 
dem Pharynx gelegen ist, eine Luftaufnahme sehr wohl möglich 
erscheint, ebenso, wie es bei Lepidosteus und Amia der Fall ist, 
und es sind auch bei Gymnarchus und Arapaima Wahrnehmungen 
gemacht worden, die hierauf weisen. Wir werden dieselben jedoch 
in einem späteren Kapitel zu besprechen haben und werden hier 
nicht weiter darauf eingehen. In vielen Fällen war es mir möglich, 
Luft dureh den Darm in die Schwimmblase zu pressen, auch bei 
Malacopterygii, wo der Duetus lang und verhältnismäßig eng ist, 
wie bei Clupeiden. Daß hierbei jedoch Kräfte in Wirkung treten, 
worüber der lebende Fisch nicht verfügt, hat schon JÄGER gezeigt. 
Nicht selten ist die. Innenwand des Ductus gefaltet. HYRTLS An- 
gabe von der Existenz einer Spiralklappe bei der Alse habe ich 
nicht bestätigen können — ich fand die Innenwand des Ductus hier 
nur netzförmig geädert. Ebensowenig scheint mir die spiralige Drehung 
des ganzen Ductus beim Hering, wie sie HyrrL abbildet, Regel zu 
sein. Ich habe mich wenigstens bei einigen Exemplaren vom Gegen- 
teil überzeugen können. Unter den Clupeiden fand ich in einigen 
Fällen den Duetus rosenkranzförmig angeschwollen. In den ange- 
schwollenen Teilen befanden sich dann immer Luftblasen, und da 
verschiedene Exemplare derselben Art bald glatten, bald wieder 
rosenkranzförmigen Ductus besaßen, glaube ich, daß diese letztere 
Form von den Luftblasen verursacht wird und keine bleibende Eigen- 
schaft des Luftganges ist. Eine solche Rosenkranzform des Duetus 
wurde ebenfalls bei andern Teleostei beschrieben, z. B. bei Macrodon 
unter den Charaeinidae (SAGEmEHL 1885, S. 108). 

In betreff der Länge des Duetus pneumaticus bestehen bei den 
Malacopterygii große Verschiedenheiten. Eine Verbindung zwischen 
Schwimmblase und Darmkanal per anastomosin kommt bei Elops 
und Clupea albella vor (HyrtL). Zwischen diesem äußersten Fall 
eines außerordentlich kurzen Ductus und dem langen, engen Kanal, 
der beim Hering Schwimmblase und Darmkanal verbindet, bestehen 
alle Übergänge. 

Auch mit Hinsicht auf die Stelle der Ausmündung, sowohl in 
der Schwimmblase, als im Darm, herrscht große Verschiedenheit. 

Ohne Ausnahme nimmt der Duetus pneumaticus bei den Mala- 
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eopterygii seinen Ursprung aus der dorsalen Darmwand, meistens in 
der Medianlinie, in einigen Fällen mit unbedeutenden seitlichen Ab- 
weichungen, worauf von ROWNTREE (S. 67) meiner Ansicht nach zu- 
viel Wert gelegt wird. 

Oben sprachen wir schon die Meinung aus, daß eine Ausmün- 
dung des Ductus vorn im Ösophagus als der allerprimitivste Zustand 
aufgefaßt werden muß. Diesen Zustand finden wir bei den meisten 
der oben behandelten Familien, mit Ausnahme von Elops, Albula, 
Chanos und den Clupeiden, wo eine caudale Verlagerung der Schwimm- 
blasenmündung stattgefunden hat. Diese erreicht ihr Maximum bei 
Clupea, Sardinella und Spratelloides, wo der Ductus aus dem Ende 
des Magenblindsackes entspringt. Da dieser letztere als eine Aus- 
sackung des ösophagealen Teils des Darms zu betrachten ist, stellt 
sich die Schwimmblase also auch hier als eine Ausstülpung des 
Vorderdarms dar. Unter den übrigen Clupeiden und den obenge- 
nannten Genera aus andern Familien finden wir alle Übergänge 
zwischen diesem extremen Fall und dem obenerwähnten ursprüng- 
lichen Zustand. Bei Chatoessus, Chanos, Opisthonema, Engraulis 
und Dussumieria mündet der Ductus im caudalen Teil des Öso- 
phagus aus, auf kurzen oder längeren Abstand vom Abtrennungs- 
punkt des Magenblindsackes, währenddem bei Elops, Albula, Pellona 
und Ohvrocentrus die Ausmündung des Ductus pneumaticus in der 
dorsalen Wand des Magenblindsackes gelegen ist. 

Bei Gymnarchus geht der Ductus pneumaticus in das Vorder- 
ende der Schwimmblase über. Aus der embryologischen Untersuchung 
von ÄSSHETON wissen wir jedoch, daß dies nicht der ursprüngliche 
Zustand ist, da ein cranialer Fortsatz der Schwimmblase im embryo- 
nalen Leben auftritt, der später — mit Ausnahme eines von der 
übrigen Schwimmblase abgeschnürten Teils — gänzlich verschwindet. 

Bei.den übrigen Familien mündet der Ductus nicht weit vom 
vorderen Ende der Schwimmblase in dieselbe aus, immerhin mit 
Ausnahme der Clupeiden, wo sie mehr caudal gelegen ist. Bei Pel- 
lona hoeveni mündet sie in der hintersten der drei Abteilungen — 
in welche sie geteilt ist — aus, bei Chanos in der vordersten. 
Währenddem die Ausmündung der Schwimmblase in der Regel ven- 
tral in der Medianlinie gefunden wird, weicht Notopterus hiervon 
ab, indem sie hier nach der linken Seite verschoben ist, so daß nur 
die linke der beiden Kammern, in welche diese eigenartige Schwimm- 
blase geteilt ist, direkt mit dem Darmkanal in Verbindung steht. 
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Die Wand der Schwimmblase. 

Mit dem histologischen Bau der Schwimmblasenwand habe ich 
mich nur vorübergehend beschäftigt, so daß ich dieselbe außerhalb 
der allgemeinen Betrachtung lassen will. Auf einige Eigentümlich- 
keiten will ich jedoch hinweisen. 

BRIDGE sagt betreffs der Schwimmblase von Notopterus (1899, 
S. 524): »An additional resemblance to many Siluroids is also appa- 
rent in the tendency of the outer fibrous coat of the air-bladder to 
become invaded by ossific deposit whenever it becomes attached 
to, or inserted into, adjacent portions of the axial skeleton. The 
bony ridges which bound the basioceipital grooves for the reception 
of the auditory caeca, and the squamous hinder portions.of the proo- 
tics which form the outer walls of the bony culs-de-sac wherein these 
caeca terminate, almost certainly owe their existence to the ossifi- 
cation of the tunica externa at the points where it is attached to 
these eranial bones.« Eine solche Ausdehnung der Knochenentwick- 
lung haben wir auch wiederholt bei den Malacopterygii angetroffen, 
worauf wir in einem folgenden Kapitel noch zurückkommen werden. 

In den meisten Fällen ist die Schwimmblasenwand überall gleich 
dick. Ausnahmen von diesem Zustand trafen wir aber bei den Ma- 
lacopterygii wiederholt an. 

So fanden wir in vielen Fällen, daß die Tunica externa an den 
Stellen fehlte, wo die Schwimmblase sich an Teile des Skeletes an- 
legt, so daß die Tunica interna allein den Knochen umhüillte. 

In einigen Fällen sahen wir die Schwimmblasenwand nach vorn 
zu allmählich an Dicke zunehmen durch die stärkere Bindegewebs- 
entwicklung der Tunica externa (Mormyridae), während bei Megalops 
die Wand im vorderen Uförmigen Teil eine starke Lage Bindege- 
webefasern besitzt, die im übrigen Teil fehlen, so daß die beiden 
Teile auch hierdurch scharf voneinander abgegrenzt sind. 

Noch stärker tritt diese Verschiedenheit bei den Kanälchen zu- 
tage, in welche sich die Schwimmblase bei den Clupeiden nach 
vorn spaltet und die eine harte knorpelige Wand besitzen, in starkem 
Gegensatz zu der vielfach zarten Wand des übrigen Teils der Schwimm- 
blase. Wir sahen auch, wie diese Struktur in einigen Fällen nicht 
auf diese Kanälchen beschränkt bleibt, sondern auch auf den vor- 
deren Teil der Schwimmblase übergehen kann (Engraulis). | 

Das Maß des Gefäßreichtums der Schwimmblase läuft bei den 
verschiedenen Malacopterygii sehr auseinander. Zur Bildung roter 
Körper kommt es nirgends. Die Streifen von schwammiger Struktur, 
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welche wir bei Megalops eyprinoides antrafen, können nicht unter 
diese Bildungen eingereiht werden. Wohl werden sie von einem 
diehten Netz von Capillargefäßen durchzogen, aber das Essentielle 
roter Körper, nämlich Wundernetze, fehlt. 

Der Weise, wie die Schwimmblase mit Blut versehen wird, habe 
ich nur in einigen wenigen Fällen nachgeforscht, währenddem auch 
in der Literatur nur spärliche Angaben diesbezüglich zu finden 
waren. Ich will hier auf die, wenigstens für Teleostei abweichende 
Weise, worauf Blutzufuhr der Schwimmblase bei Gymnarchus zu- 
stande kommt, hinweisen. Wir sahen nämlich, wie nach Angabe 
von Hyrrr die 3. und 4. abführenden Kiemenarterie sich nicht mit 
den beiden ersten Paaren zur Bildung der Aorta dorsalis vereinigen, 
aber ein besonderes Blutgefäß bilden, das nur eine Anastomose mit 
der Arteria coeliaca eingeht und übrigens ausschließlich für die 
Versorgung der Schwimmblase mit Blut dient!. Dieser Zustand 
erinnert an die Einrichtung, welche wir bei Amia, Polypterus und 
den Dipnoi antreffen. Bei diesen wird nämlich die Schwimmblase 
(bzw. Lunge) durch einen Zweig der vierten abführenden Kiemen- 
arterie ernährt (mit Ausnahme von Protopterus, wo die Arteria pul- 
monalis aus der Aorta dorsalis entspringt) und nicht, wie bei den 
meisten Teleostei durch Zweige der Arteria coeliaca und A. inter- 
costales. Primitiv braucht deswegen der Zustand bei G@ymnarchus 
noch nicht zu sein, denn erstens ist er insoweit von der Art des 
obengenannten verschieden, daß bei Gymnarchus die 3. und 4. Kie- 
menarterie ihr Blut nach der Schwimmblase führen, während bei 
Amia, Polypterus und Dipnoi (ausschließlich Protopterus) nur die 4. 
einen Teil davon an genanntes Organ abgibt; zweitens stimmt der 
mit Amia verwandte Lepidosteus in der Blutzufuhr seiner Schwimm- 
blase ganz mit den Teleostei überein. Die Abweichung, die Pro- 
toplerus mit Hinsicht auf die beiden übrigen rezenten Genera der 
Dipnoi zeigt, weist uns ja schon darauf hin, daß auf die Details 
in der Weise der Blutversorgung kein allzugroßes Gewicht gelegt 
werden kann. 


1 Bei der Larve ist der Zustand nach AssuEron einigermaßen anders. 
Während die linksseitige 3. und 4. abführende Kiemenarterie sich miteinander 
vereinigen und die Schwimmblasenarterie bilden, kommt durch Verschmelzung 
der übereinstimmenden rechtsseitigen Arterien die Arteria coeliaca zustande. 
Später gehen diese untereinander und mit der Aorta dorsalis eine Anastomose 
ein, wodurch der Zustand des ausgewachsenen Tieres vorbereitet wird. Ur- 
sprünglich würde die Blutversorgung der Schwimmblase nur von den :links- 
seitigen Arterien ausgehen. 
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Merkwürdiger ist die Weise, worauf das Blut bei Gymnarchus 
niloticus aus der Schwimmblase ins Herz zurückgeführt wird 
und wovon die Details durch Assueroxn bekannt geworden sind. 
Aus Hyerrs Untersuchung ist schon zutage getreten, daß die 
Schwimmblasenvene in den linksseitigen Duetus Cuvieri ausmündet. 
Aus der Entwicklungsgeschichte zeigt sich nun, daß — währenddem 
in einem früheren Larvenstadium beide Ducti Cuvieri in den Sinus 
venosus ausmünden — bei einer Larve von 16 Tagen der linksseitige 
Ductus Cuvieri eine besondere Ausmündung unmittelbar ins Atrium 
erhält. Die Vena cardinalis posterior nimmt in diesem Stadium Blut 
von der Schwimmblase und von der Niere auf, während im spä- 
testen Larvenstadium die Verbindung mit diesem letzteren Organ 
unterbrochen ist, so daß die Vena cardinalis posterior dann nur das 
Blut von der Schwimmblase ableitet und deshalb zur obengenannten 
Schwimmblasenvene geworden ist, die unmittelbar ins Atrium aus- 
mündet. Dieser so ganz von dem der übrigen Teleostei verschie- 
dene Zustand erinnert uns an denjenigen der Dipnoi, und -— was 
die Übereinstimmung noch größer macht — auch bei Gymnarchus 
sind Spuren einer Einteilung der Herzkammer in eine rechte und 
linke Abteilung zu finden. Nach Assueron nämlich hat die Herz- 
kammer bei einer Larve von 16 Tagen eine zweilappige Gestalt, 
während inwendig der dorsale Teil durch ein von vorn nach hinten 
gerichtetes Septum geteilt wird. Im ventralen ungetrennten Teil 
münden die beiden Ducti Cuvieri aus, der linksseitige jedoch mehr 
dorsal als der rechtsseitige und so, daß die spaltförmige Öffnung 
des erstgenannten vom genannten Septum schräg überspannt wird, 
in dem Sinn, daß der größere ventrale Teil mit der linksseitigen, 
der kleinere obere Teil mit der rechtsseitigen Abteilung in Verbin- 
dung steht. Auf diese Weise wird das Blut, das von der Schwimm- 
blase her zugeführt wird, größtenteils in die linke Abteilung der 
Herzkammer gebracht. Obschon dieser Zustand noch weit entfernt 
von demjenigen der Dipnoi ist, wo es zu einer viel vollständigeren 
Teilung der Kammer kommt, ist ein Vergleich der beiden Zustände 
auch darum von Interesse, weil beiden Bildungen dieselbe physio- 
logische Bedeutung zugrunde liegt. Nach den Wahrnehmungen von 
BupgeErT ist es nämlich sehr wahrscheinlich, daß die Schwimmblase 
bei Gymmarchus für respiratorische Zwecke gebraucht wird. Es ist 
klar, und HykrL hat schon darauf hingewiesen, daß dies der Fall 
sein wird, wenn die Kiemen ihre Atmungstätigkeit nicht oder nur 
ungenügend erfüllen können und durch die 3. und 4. Kiemenarterie 
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Venenblut nach der Schwimmblase geführt wird, daß — nachdem 
es hier Sauerstoff aufgenommen hat — es nach dem Herzen zurück- 
geführt werden wird und wohl — durch die besondere Einrichtung 
des Atriums — speziell in die linke Hälfte dieses letzteren. So 
kann es zu einer — wenn auch unvollständigen — Scheidung des 
arteriellen Blutes aus der Schwimmblase und des vom rechtsseitigen 
Duetus Cuvieri zugeführten Venenblutes kommen. 

Die Eigenschaft der Schwimmblasenwand, Falten und Einschnü- 
rungen zu bilden, die wir außerhalb der Malacopterygii so wieder- 
holt sich äußern sehen, kommt auch in dieser Ordnung vielfach vor. 
Oft sind es nur Einstülpungen, welche die plastische Schwimmblase 
von den umliegenden Organen erfährt. Das ist der Fall bei den 
Einstülpungen der dorsalen Wand des vorderen Teils der Schwimm- 
blase bei Notopterus, Pellona und Sardinella humeralis und sardina, 
welche bei der erstgenannten vom kielförmigen Basioceipitale, bei 
den übrigen vom Parasphenoid gebildet werden und die wir u. a. bei 
den Siluriden wieder finden, wo sie jedoch von der »complex-ver- 
tebra« (BRIDGE und HApDDon) verursacht werden. Es ist weiter der 
Fall bei Einstülpungen, welche die Pterygophoren der Analflosse an 
der medialen Wand des postabdominalen Teils der Schwimmblase 
bei Notopterus und Pellona elongata und novacula zustande bringen, 
was nach Brınge (1899, S. 523) auch bei Box vulgaris der Fall ist. 

Die Einschnürungen der Schwimmblasenwand können longitu- 
dinal oder transversal sein; im ersten Falle wird die Schwimmblase 
in eine linksseitige und eine rechtsseitige Abteilung, im andern Falle 
in kleinerem oder größerem Maßstabe in eine Reihe hintereinan- 
derliegender Abteilungen getrennt. Letzteres ist, wenigstens bei 
den Malacopterygii, am häufigsten der Fall. Bei Elops saurus, Pel- 
lona novacula und Chatoessus chacunda ist die Schwimmblase sehr 
untief eingeschnürt, so daß wir kaum von zwei Abteilungen spre- 
chen können; bei Pellona hoeveni ist dies jedoch wohl der Fall; die 
Öffnung, wodurch die beiden Abteilungen miteinander in Verbindung 
stehen, hat nur !/, der Weite des Lumens der beiden Schwimm- 
blasenteile.. Dazu ist die vordere Kammer nochmals eingeschnürt 
an der Stelle, wo sie in die zwei nach vorn gerichteten Lappen 
übergeht. Eine derartige Einschnürung trafen wir auch bei No- 
topterus an, wodurch die rechtsseitigen und linksseitigen Abtei- 
lungen von der ungetrennten vordersten Abteilung getrennt wer- 
den. Bei Megalops erreicht eine gleiche Einschnürung im vor- 
deren Teil der Schwimmblase ihren Höhepunkt, so daß die beiden 
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Abteilungen, die überdies durch ihre Verschiedenheit in der 
Dicke der Wand einen scharfen Gegensatz bilden, nur durch eine 
äußerst feine, mit bloßem Auge kaum sichtbare Öffnung miteinander 
in Verbindung stehen. Nur mittels Pressen von Quecksilber von 
der einen in die andre Abteilung konnte ich mich vom Vorhanden- 
sein einer Verbindung überzeugen. Bei Hyodon sind nach Angabe 
von Sranxıus die Öffnungen, wodurch die eigentliche Schwimmblase 
mit den beiden kleinen eranialen Blasen zusammenhängt, ebenfalls 
sehr eng. 

Auch bei Chanos chanos ist die Schwimmblase in zwei hinter- 
einanderliegende Abteilungen getrennt, hier jedoch weniger durch 
eine Einschnürung als dadurch, daß die Schwimmblase über einen 
Teil ihrer Länge hin verengert ist, so daß beide Kammern durch 
ein röhrenförmiges Stück miteinander zusammenhängen; überdies 
ist dieser verengerte Teil quer zur Körperachse gelegen, als ob die 
Schwimmblase für die Leibeshöhle zu groß wäre und die beiden 
Kammern gegeneinander geschoben seien, wobei das Verbindungs- 
stück seine ursprüngliche longitudinale Richtung verloren hätte. Ob 
dies in der Ontogenie auch wirklich der Fall ist, kann ich nicht 
entscheiden; bei einem sehr jungen Fischehen von 23 mm Länge 
ist der Zustand schon ganz gleich wie beim ausgewachsenen Tier. 

Verteilung der Schwimmblase in hintereinander gelegene und 
miteinander in Verbindung stehende Räume ist auch bei andern 
Teleostei ein vielfach vorkommender Zustand. So ist der unter der 
den Malacopterygii am nächsten verwandten Ordnung, nämlich unter 
den Ostariophysi, eine sogenannte »doppelte« Schwimmblase selbst 
die am meisten vorkommende Form, bei den Cypriniden und Cha- 
raciniden selbst Regel. Bei diesen letzteren sind überdies die beiden 
Blasen in der Struktur ihrer Wände verschieden. Die vordere, 
kleinere Blase ist viel elastischer als die hintere. SAGEMEHL (1885, 
S. 12) hat in dieser Einrichtung eine spezielle Anpassung an den 
Weperschen Apparat gesehen, wodurch — wie bekannt — in der 
genannten Ordnung Schwimmblase und Gehörorgan verbunden sind. 
Auf Druckveränderung im umgebenden Medium werden nämlich 
beide Abteilungen der Schwimmblase ungleich reagieren; die vor- 
dere, elastische Blase wird eine größere Volumenveränderung durch- 
machen, als die hintere, weniger elastische, und da es die vordere 
ist, die mit dem WeBErschen Apparat in Verbindung steht, werden 
auf diese Weise Druckveränderungen durch das Gehörorgan wahr- 
senommen werden können, die durch eine normal gebaute Schwimm- 
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blase nicht auf dasselbe übergebracht würden. Diese Erklärung 
scheint mir mehr plausibel als diejenige, welche JoH. MüLLer (1843, 
S. 164) gegeben hat. Nach dieser würde bei der ungleichen Vo- 
lumenveränderung der Schwimmblasenabteilungen durch Druckver- 
schiedenheit beim Auf- und Absteigen im Wasser der Schwerpunkt 
nach hinten, bzw. nach vorn verlegt werden und dadurch würde 
der Fisch von selbst mit dem Kopf nach oben beim Aufsteigen, 
mit dem Kopf nach unten beim Absteigen orientiert werden. CHAR- 
BONNEL-SALLE hat übrigens auf experimentellem Wege die Unrich- 
tigkeit dieser Annahme gezeigt. Die grobmechanische Vorstellung, 
die TuıLo (1908) sich von der Bedeutung der doppelten Schwimm- 
blase bei den Cypriniden macht, bedarf hier keiner näheren Be- 
sprechung !. 

Aus dem Obenstehenden geht hervor, wie die doppelte Schwimm- 
blase, die wir bei den Malacopterygii hier und da antreffen, bei 
den ÖOstariophysen durch weitere Differenzierungen zu einer be- 
stimmten Funktion beitragen kann und dadurch auch in ganzen 
Familien fixiert bleibt. 

Unter den Gymnotidae und Charaeinidae (ROWNTREE, S. 60) 
finden wir Zustände, die an diejenigen bei Chanos erinnern, inso- 
weit als auch hier zwei Blasen durch einen engen Kanal mitein- 
ander verbunden sind. 

Bei den Siluriden, der vierten Familie der Ostariophysen, geht 
die Trennung in eine vordere und hintere Abteilung mit andern 
Spezialisationen gepaart, so daß hier kein direkter Anschluß an den 
Zustand bei den übrigen Ostariophysi zu finden ist. 

Unter den übrigen Teleostei kommt eine Trennung in zwei hinter- 
einanderliegende Abteilungen u. a. bei Pempheris oualensis (CUVIER 
und VALENCIENNES VII, S. 226) unter den Pereiformes vor; unter den 
Serranidae bei Therapon und Datnia (CUVIER und VALENCIENNES III); 
bei einigen Corvina-Arten (CUVIER und VALENCIENNES V, $. 88) unter 
den Seiaenidae; bei den meisten Arten vom Genus Lethrinus unter 
den Sparidae (Kner 1865 I, S. 79), unter Scorpaenidae bei Apzstus 
alatus (CUVIER und VALENCIENNES IV, S. 291). 

Bei Uroconger und Ophichthys unter den Anguillidae finden wir 
zwei hintereinanderliegende Blasen, die durch einen Kanal ver- 
bunden werden (Kner 1867, S. 373, 377), worin sie deshalb mit 
Chanos und den Gymnotidae übereinstimmen. 


ı Über eine andre mögliche Bedeutung siehe das folgende Kapitel. 


\ 
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Es ist hier auch am Platze, die posteölomatische Schwimmblase 
bei Heterotis zu besprechen, die nach der Beschreibung von HyRTL 
ganz vom abdominalen Teil abgetrennt ist und ihrerseits wieder aus 
einer Anzahl nicht miteinander in Verbindung stehender Kammern 
besteht. Wie dieses eigenartige Organ zustande kommt, ist nicht 
bekannt. Unter den Bemerkungen, die AssuEron (1907a) über die 
Entwicklung des Fisches macht, sagt er nur, daß diese Schwimmblase 
bei den Larven unabgeteilt und ohne Kammern ist. Ob in diesem 
Stadium die Blase schon die Länge des Abdomens überschritten hat, 
wird nicht gemeldet. Ich glaube, daß wir den eigenartigen Bau 
dieser Schwimmblase am besten erklären können, wenn wir von 
einem Zustande ausgehen, wie wir ihn bei Olupea perforata und 
Enngraulis hamiltoni im dorsalen Teil der Schwimmblase antrafen. 
Wir beschrieben nämlich Septen, die zwischen dem dorsalen Teil 
der Rippenpaare ausgespannt sind und wodurch der dorsale Teil 
der Schwimmblase in hintereinanderliegende Kammern getrennt 
wird. Denken wir uns die Schwimmblase nach hinten in den Hä- 
malkanal durchlaufend, einen Zustand, den wir u. a. bei Exocoe- 
tus antreffen, und ferner die Septen hier jedesmal zwischen den 
Hämapophysen eines Wirbels ausgespannt, dann brauchen wir sie 
uns nur zur ventralen Verschmelzung der Hämapophysen verlängert 
zu denken, um zum Zustande von Heterotis zu gelangen. Ganz sind 
die Schwierigkeiten hierdurch noch nicht weggenommen, denn wir 
sahen, wie nach Hyrrıs Beschreibung der ventrale, caudo-cranial 
abgeflachte, verschmolzene Teil der ersten Hämapophysen auch zur 
Trennung der Schwimmblasenabteilungen beiträgt. Ohne nähere 
Untersuchung hat es jedoch keinen Sinn, uns in Vermutungen über 
diese Bildungen zu vertiefen. 

Heterotis ist nicht der einzige Fisch, bei dem die Schwimmblase 
in eine Anzahl nicht miteinander in Verbindung stehender Abtei- 
lungen getrennt wird. Bei G@ymnarchus ist die Trennung der Schwimm- 
blase in eine abdominale und zwei craniale Blasen beschrieben und 
wir sahen, wie dies wahrscheinlich für alle Mormyriden gilt. Auch 
unter den Siluriden sind Beispiele einer Spaltung der Schwimmblase 
in 2 ihrerseits lateral voneinander gelegene kleine Blasen (BRIDGE 
und Happon 1893, S. 250) zu finden. Die postabdominalen Abtei- 
lungen der Schwimmblase bei Heterotis werden überdies dorsal durch 
ein longitudinales Septum getrennt. Eine derartige Trennung in eine 
linksseitige und eine rechtsseitige Abteilung tritt übrigens unter den 
Malacopterygii nur bei Notopterus auf. Hier sahen wir, daß der ganze 
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abdominale Teil der Schwimmblase durch ein longitudinal und asym- 
metrisch verlaufendes Septum gänzlich in eine linksseitige und rechts- 
seitige Kammer getrennt wird, die nur vorn auf die im systema- 
tischen Teil beschriebene Weise miteinander zusammenhängen. 
Brıpce (1899) vergleicht diesen Zustand mit demjenigen, der bei 
einer großen Anzahl Siluriden vorkommt, wo die Schwimmblase 
durch 2 lotreeht aufeinander stehende Septen in eine unpaarige 
vordere und in eine paarige hintere Abteilung getrennt wird. Er 
weist darauf hin, daß die Übereinstimmung zwischen Notopterus und 
den Siluriden noch dadurch erhöht wird, daß die dorsale Wand im 
vorderen Teil der Schwimmblase vom axialen Skelet eingestülpt wird. 

Ich will hier noch zwei Eigentümlichkeiten der Schwimmblase 
von Notopterus in Erinnerung bringen, die einzig in ihrer Art sind. 
An erster Stelle der Besitz einer Reihe von Öffnungen, wodurch der 
linksseitige und der rechtsseitige postabdominale Teil der Schwimm- 
blase miteinander in Verbindung stehen, und an zweiter Stelle das 
Auftreten von Blindsäcken erster und zweiter Ordnung an der ven- 
tralen Wand dieser Abteilungen. Etwelche Übereinstimmung mit 
letzterwähnter Eigentümlichkeit finden wir bei einer Anzahl Seiä- 
niden (z. B. Sciaena aqwila, S. hololepidota, Corvina albida, ©. cortor, 
C. calalea, ©. belengerü, ©. lobata CuvIER und VALENCIENNES IV, V), 
wo die Schwimmblase an beiden Seiten eine Reihe von Blindsäck- 
chen trägt, die ihrerseits wiederum verzweigt sein können. Von 
einem Auftreten derartiger Fransen an einem posteölomatischen Teil 
der Schwimmblase mit einer Anordnung bezüglich der Interspinalia 
wie bei Notopterus ist jedoch kein zweites Beispiel bekannt. 

Einige Analogie mit der erstgenannten Eigentümlichkeit zeigt 
die Schwimmblase von Lactarius delicatulus, worüber im Kapitel 
über posteölomatische Fortsätze der Schwimmblase näher gesprochen 
werden wird. 


Zellige Schwimmblasen:. 


Wie bekannt, besteht das größte Bedenken, welches gegen eine 
Homologie von Lunge und Schwimmblase erhoben wurde, darin, daß 
die Lunge immer eine ventrale, die Schwimmblase meistens eine 
dorsale Ausstülpung des Darms ist. Andre Gründe, physiologische 
wie anatomische, sprechen jedoch so sehr für eine Homologisierung 
dieser zwei Organe, daß man seine Zuflucht zu Hypothesen ge- 
nommen hat, die den obengenannten Einwurf zu entkräften trachten. 


Unter diesen Hypothesen stimmt diejenige, welche SAGEMEHL (1885) 
Morpholog. Jahrbuch. 39. 39 
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gegeben und welche SPENGEL unlängst wieder aufgenommen hat, 
am meisten mit den Tatsachen überein, währenddem sie überdies 
einige sonst unbegreifliche Zustände deutlich macht, also alles, was 
man von einer Hypothese überhaupt erwarten kann. Nach der Auf- 
fassung von SAGEMEHL müssen wir uns eine in zwei geteilte, ventral 
gelegene und ventral in den Darm ausmündende Luftblase als den 
Ausgangszustand vorstellen. Hieraus entwickelten sich einerseits 


die Lungen der höheren Vertebraten, anderseits — durch Verlust 
von einer der beiden Blasen (wovon bei Polypterus schon die ersten 
Spuren wahrzunehmen sind) — die Schwimmblase bei den Teleo- 


stomen und die Lunge der Dipnoi. Dabei fand eine Versetzung des 
Organs nach dem dorsalen Teil der Leibeshöhle statt, die später 
auch vom Ductus pneumaticus befolgt wurde, bis er zum Schlusse 
auch dorsal in den Darm ausmündete. Durch diese Hypothese wird 
der sonst unbegreifliche Zustand bei den Dipnoi erklärt, wo, wie 
wir wissen, die Lunge dorsal liegt, während die Ausmündung in 
den Darm noch ventral gelegen ist. Die Dipnoi würden dann ein 
Zwischenstadium in der Verschiebung nach der dorsalen Darmwand 
vorstellen, das nach SAGEMEHL jedoch nicht zum Zustand bei den 
Teleostei geführt hat, denn bei den erstgenannten biegt sich die 
Lunge von ihrer ventral gelegenen Verbindung mit dem Darm längs 
der rechten Seite des Darmkanals nach aufwärts, so daß wir an- 
nehmen müssen, daß die Lunge der Dipnoi den rechtsseitigen Sack 
des ursprünglich paarigen Organs darstellt, während bei den Teleo- 
stei Anzeichen dafür sind, daß die Schwimmblase aus dem links- 
seitigen Sack entstanden ist. Bei den Erythrininae mündet die dorsal 
gelegene Schwimmblase nämlich lateral an der linken Seite in den 
Ösophagus aus, worin SAGEMEHL ein Zwischenstadium sieht, das 
zum Zustand der Teleostei führt. Diese Besonderheiten interessieren 
uns jedoch für den Augenblick weniger, die Hauptsache ist, daß 
eine ventral gelegene Luftblase den ursprünglichen Zustand vorstellt 
und daß sich daraus auf plausible Weise die dorsale Lage der 
Schwimmblase ableiten läßt, während umgekehrt gegen eine Ver- 
schiebung von einer dorsalen Blase nach der ventralen Seite unüber- 
windliche Bedenken bestehen. Zu welch kühnen Hypothesen man 
dann seine Zuflucht nehmen muß, geht aus derjenigen hervor, die 
Boas gegeben hat. 

Es ist überdies nicht einzusehen, welche Gründe die dorsal ge- 
legene Schwimmblase zu einer Verlagerung nach der ventralen Seite 
veranlaßt haben könnten,‘ währenddem dieses umgekehrt für eine 
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Verlagerung von der ventralen nach der dorsalen Seite hin wohl 
tatsächlich der Fall ist. Es ist nämlich klar, daß für die hydrosta- 
tische Funktion eine dorsale Schwimmblase viel günstiger gelegen 
ist, als eine ventrale, es hält selbst schwer, sich vorzustellen, wie 
eine ventrale Blase als statischer Apparat jemals wirksam sein 
könnte. Durch eine solche Blase wird doch der Schwerpunkt, der 
selbst bei einigen Fischen mit dorsaler Schwimmblase in der dor- 
salen Körperhälfte gelegen ist (JAEGER) noch mehr nach oben ver- 
schoben, was für die Statik eher nachteilig als vorteilhaft sein kann. 
Die ventrale Schwimmblase von Polypterus fungiert denn auch nur 
in Ausnahmefällen als statischer Apparat (Bupgerr 1899). Hieraus 
folgt denn auch, daß die ursprüngliche Funktion der Schwimmblase 
keine hydrostatische gewesen ist und daß sie diese nur allmählich 
erworben hat. Die Frage ist nun, was denn wohl die ursprüngliche 
Funktion gewesen ist. SPENGEL will diese Frage offen lassen, SAGE- 
MEHL scheint sich der Meinung anzuschließen, daß die ursprüngliche 
Funktion eine respiratorische gewesen ist. Auch andre Autoren 
haben sich zugunsten dieser Auffassung ausgesprochen. MORRIS 
gibt sogar eine sehr phantastische Beschreibung von der Weise, 
wonach er die phylogenetische Entwicklung der Schwimmblase in 
diesem Sinne sich vorstellt. Auch Assueron nähert sich der An- 
sicht, daß die ursprüngliche Bedeutung der Schwimmblase eine re- 
spiratorische gewesen ist!. Für diese Auffassung sind denn auch 
verschiedene Argumente anzuführen. MorrIS weist darauf hin, daß 
bei den »Ganoiden« der Ductus pneumaticus weit und für Luftauf- 
nahme geeignet ist, während bei den höheren Teleostei der Ductus 
selbst gänzlich verschwindet. Wir können hieran zufügen, daß unter 
den primitiven Teleostei eine solehe weite Verbindung ebenfalls an- 
getroffen wird, wie wir in einem vorigen Kapitel schon besprochen 
haben. 

Aus einer Anzahl Wahrnehmungen darf abgeleitet werden, 
daß die Schwimmblase bei Lepidosteus und Amia eine respira- 
torische Funktion besitzt, was auch für die Lunge der Dipnoi 
und die ventrale Schwimmblase von Polypterus gilt. So nahm 
Pory wahr, daß ein Exemplar von Lepidosteus in einem Aqua- 
rium 8 bis 12mal in der Minute an die Wasseroberfläche kam, um 
Luft zu sehnappen, was auch für Amia von WILDER festgestellt 


ı Vom Artikel von A. Bopvıngton: The air-bladder of fishes considered 


as a degenerate lung. Journ. of Mic. and Nat. Seience (2) I. 1888, habe. ich 
nicht Kenntnis nehmen können. 
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wurde. MARK untersuchte die Gase, die Lepidosteus dabei aus Mund- 
und Kiemenspalten entweichen läßt und fand, daß dieselben 10 
bis 15°, weniger Sauerstoff enthalten, als die atmosphärische Luft, 
währenddem der CO, Gehalt von 0—1,7°/, vermehrt war. Obschon 
hiermit noch nicht bewiesen ist, daß der Gaswechsel, der offenbar 
stattfindet, in der Schwimmblase vor sich geht, ist das — in Ana- 
logie mit dem, was wir in betreff der Dipnoi wissen, doch wahr- 
scheinlich. Man könnte vermuten, daß die Sauerstoffaufnahme in 
der Kiemenhöhle geschieht, weil die Luftbläschen aus den Kiemen- 
spalten entweichen. Eine Wahrnehmung von WILDER macht dies 
jedoch wenig wahrscheinlich. Wenn er nämlich eine Amxia verhin- 
derte, an die Oberfläche zu kommen, wurde das Tier unruhig und 
ließ eine Anzahl Luftblasen entweichen. Wurde ihm nun Gelegen- 
heit gegeben, an die Oberfläche zu kommen, so machte das Tier 
unmittelbar Gebrauch davon, brachte den Mund außerhalb des Was- 
sers und stieg darauf wieder nach dem Boden hinab, ohne irgend- 
welche Luft entweichen zu lassen. Dieses letztere nun scheint mir 
unmöglich, wenn die Luft in der Kiemenhöhle geblieben wäre. 

Was Polypterus betrifft, so teilt Bupgerr (1899) mit, wie ein 
Exemplar, das in ziemlich frischem Wasser gesund blieb, starb, als 
es verhindert wurde, an die Oberfläche zu kommen, und daß ein 
andres Exemplar ohne irgendwelche Befeuchtung als aus der Atmo- 
sphäre 24 Stunden auf dem Trockenen leben blieb, aber dann getötet 
werden mußte. Hieraus leitet BupsErr ab, daß die Schwimmblase 
bei Polypterus als Lunge fungiert, obschon er annimmt, daß der 
Fisch dieses Organ auch mitunter als hydrostatischen Apparat ge- 
braucht. Wenn nämlich dieser Fisch, der gewöhnlich auf dem Bo- 
den liegt, an die Oberfläche kommen will, um zu spielen, nahm 
BuDGETT wahr, wie erst zu wiederholten Malen Luft geschnappt wird. 

Auch bei Teleostei ist eine respiratorische Funktion der Schwimm- 
blase in einigen Fällen nachgewiesen. Dabei müssen wir aber zwei 
Stadien auseinanderhalten. So hat die Schwimmblase des Aals (JA- 
cos), des Barsch usw. (A.'MoREAU) die Eigenschaft, den in der 
Blase abgeschiedenen Sauerstoff in einigen Fällen — wenn nämlich 
die Kiemenatmung unmöglich ist — wieder an das Blut abzugeben 
und auf diese Weise zu seiner Oxydation beizutragen. Dies ist 
jedoch eine sekundär erlangte Eigenschaft, was schon daraus her- 
vorgeht, daß für Abscheidung von Sauerstoff in der Blase die An- 
wesenheit roter Körper oder wenigstens arterieller Wundernetze 
nötig ist, die gerade bei den primitiven Teleostei fehlen. 
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Eine andre Art der Respiration mittels der Schwimmblase ist 
jedoch, daß dieselbe atmosphärische Luft aufnimmt und dergestalt 
als Lunge funktioniert, und es ist sicher von Interesse, darauf hin- 
zuweisen, daß dieser Zustand nur bei den niederen Teleostei mög- 
lich ist, wo nämlich noch ein weiter Ductus pneumaticus vorhanden 
ist. Eine Luftrespiration mittels der Schwimmblase ist bei @ym- 
narchus, Arapaima und Erythrinus beschrieben. BUDGETT machte 
die Wahrnehmung, daß G@ymnarchus-Larven an die Oberfläche kom- 
men, um ihre Schwimmblase mit Luft zu füllen, und daß sie er- 
sticken, wenn sie daran verhindert werden. 

Nach JoBert (1877, 1878) findet in der Trockenzeit eine 
Luftatmung bei Erythrinus und Arapaima statt. Die Fische sam- 
meln sich dann in untiefen Wassertümpeln. Hier erkennen die 
Fischer an den aufsteigenden Luftblasen schon die Stelle, wo sich 
eine Arapaima aufhält. JOoBERT war nicht imstande, mit dieser 
letztgenannten Fischart näher zu experimentieren, da ihm nur tote 
Exemplare derselben in die Hände kamen. Bei Exemplaren von 
Erythrinus jedoch unterband er den Ductus pneumaticus und sah 
die so behandelten Fische alle Versuche machen, um zu respirieren: 
Sie steigen an die Oberfläche empor, können jedoch keine Luft mehr 
entweichen lassen und sterben bald. Die Wunden, welche bei die- 
ser Operation gemacht werden, sind an sich selbst nicht genügend, 
um den Tod zu verursachen. BrıpgGE und HaApvox (189, S. 271) 
finden dieses Experiment nicht überzeugend und bezweifeln die 
Möglichkeit, daß irgend ein Physostom imstande sein würde, seine 
Luft durch den Ductus pneumaticus aufzunehmen. Auch SPRENSEN 
(1884) hat Bedenken gegen die Auffassung von JOBERT. Er kann 
nicht annehmen, daß die verursachten Wunden ohne Bedeutung sein 
können, und wo JOBERT sagt, daß die Fische nicht an diesen Ver- 
wundungen sterben, vermutet S6RENSEN, daß gemeint wird: nicht 
bald. Weiter ist es nach SeRENsEN sehr gut möglich, daß beim 
Abbinden des Ductus pneumaticus Vagusäste verletzt werden, was 
schon allein die Ursache von Atemnot und Tod sein kann. Mehr 
Wert hätte SeRENSEN einem Experimente beigelegt, das JOBERT je- 
doch nicht machte: nämlich zu versuchen ohne Abbindung des Due- 
tus die Schwimmblase zu leeren. Die elastischen Wände der 
Schwimmblase werden sich ferner einer Füllung der Blase mit Luft 
widersetzen. S@SRENSEN frägt, welche Mittel der Fisch anwenden 
kann, um diesen Widerstand zu überwinden. Er spricht denn auch 
die Vermutung aus, daß in allen Fällen, wo Luftrespiration bei Fi- 
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schen wahrgenommen ist, selbst bei den Dipnoi (1895), diese nicht 
durch die Schwimmblase, aber auf andre Weise stattfindet, aber 
daß die Darmrespiration dabei eine große Rolle spielt. 

Ich glaube, daß SeRENnSEN hier jedoch zu weit geht und daß 
in solchen Fällen wie z. B. bei Lepidosteus, Amia und Gymnarchus, 
wo die Schwimmblase Muskeln und einen kurzen weiten Ductus 
besitzt, eine Atmung durch die Schwimmblase noch nicht a priori 
verneint werden darf. Die Frage bleibt dann auch gerechtfertigt, 
ob der zellige Bau der Schwimmblase, der gerade da, wo Luftrespi- 
ration festgestellt wurde, vorkommt, nicht mit der respiratorischen 
Funktion in Verband steht und ob ein solch zelliger Bau nicht einen 
für Teleostei primitiven Zustand vorstellt. 

Was das erste betrifft, ist diese Frage schon durch JoH. MÜL- 
LER (1841) besprochen und verneinend beantwortet worden in einem 
Briefe an vAn DER HoEvEn über die zellige Schwimmblase bei Le- 
ptdosteus, die von dem letztgenannten Forscher mit einer Lunge 
verglichen wurde. Auch später äußerte er sich in diesem Sinne 
(1843, S. 140). Jon. MÜLLER kam zu diesem Resultat durch die 
Untersuchung der Versorgung der Schwimmblase mit Blut bei 
dem obenerwähnten Fisch. Die Schwimmblasenarterien entspringen 
aus den Aa. coeliaca und intercostales, so daß nach JoH. MÜLLER 
schon hierdurch bewiesen wird, daß der Schwimmblase von Lepi- 
dosteus keine respiratorische Funktion zukommt. Daß dies jedoch 
wohl der Fall ist, ist nach den späteren Untersuchungen wahrschein- 
lich geworden, so daß JoH. MÜLLERS Abweisung, die nur auf ana- 
tomischer Grundlage beruht, hiermit wegfällt. SeRENsSENn (1895, 
S. 131) hat ebenfalls gezeigt, daß aus der Versorgung mit Blut nicht 
allein abzuleiten ist, ob ein Organ eine oder keine respiratorische 
Funktion besitzt. Wohl sieht man aus der Art der Versorgung 
mit Blut, daß die respiratorische Funktion keine sehr wichtige sein 
kann und nur von nebensächlicher Art ist. Dasselbe gilt jedoch 
auch — wenngleich in geringerem Maße — für Amia und die Dipnoi 
(speziell Ceratodus) und ich vermute, daß dies auch für die Ur-Luft- 
blase, von welcher wir ausgegangen sind, gegolten haben wird. Ich 
kann mir wenigstens nicht vorstellen, daß diese letztere die Kie- 
menatmung ersetzt haben sollte; wir müßten dann annehmen, daß 
die Kiemen der Teleostei Neubildungen seien, die sich beim Rück- 
gang der respiratorischen Funktion der Schwimmblase aufs neue 
entwickelt haben würden. Hierfür sind jedoch keine triftigen Gründe 
zu finden; denn, obschon die Kiemen der Teleostei nicht mit den 
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Kiemen der Cyelostomen homolog sind — wie von GOETTE gezeigt 
wurde —, sind sie wohl homolog mit denjenigen der Selachii, und 
diese letzteren haben niemals eine Schwimmblase besessen (P. MAYER). 

Wir kommen nun zur Beantwortung der zweiten Frage, näm- 
lich ob ein zelliger Bau der Schwimmblase einen primitiven Zustand 
darstellt. Für diese Auffassung spricht das Vorhandensein einer 
derartig gebauten Schwimmblase bei Lepidosteus, Amia und den 
Dipnoi. Dagegen muß jedoch angeführt werden, daß die Chondrostei 
eine glatte Schwimmblase besitzen und daß bei Polypterus und Ca- 
lamoichthys — also bei zwei rezenten Vertretern des alten Stammes 
der Crossopterygii — keine Spur einer zelligen, Schwimmblase zu 
finden ist, welche Bedenken noch größer werden durch den Um- 
stand, daß nach der oben entwickelten Hypothese die Schwimmblase 
von Polypterus durch ihre ventrale Lage und paarigen Bau einen 
sehr primitiven Charakter besitzt. Immerhin, die Frage geht nicht 
dahin, ob die Ur-Schwimmblase einen zelligen Bau besaß, aber 
ob dies bei den unmittelbaren Vorvätern der Teleostei die wohl unter 
den Holostei zu suchen sind, der Fall gewesen ist. 

Bei den folgenden Teleostei kommt ein zelliger Bau der Schwimm- 
blase in größerem und kleinerem Maße vor: Megalops cyprinoides, 
Gymnarchus, Arapaima, Heterotis, Chirocentrus, Erythrinus, Lebia- 
sina, einigen Siluriden, Ayporhampus und Tetrapturus. Mit Aus- 
nahme der beiden letzten gehören alle zu den Physostomen. 

Der zellige Bau der Schwimmblase von Lepidosteus kommt auf 
die folgende Weise zustande: längs der medianen und dorsalen 
Linie verläuft ein Bindegewebsband, das auf beiden Seiten Muskel- 
bündel abgibt, die längs der lateralen Wände ventralwärts laufen 
und sich hier an einem gleichen ventralen Bande festheften (van 
DER HOEVEN, HYRTL 1852, BALFOUR und PARKER). Durch diese Ein- 
richtung wird die Schwimmblase in 2 Reihen seitlicher Säcke oder 
»Zellen« verteilt, die nun ihrerseits durch Muskelbündelchen in 
kleinere Zellen gespalten werden, welche von den primären Muskel- 
bündeln ausgehen (BALFOUR und PARKER). Die Lunge von Ceratodus 
ist ganz nach demselben System gebaut. Man wird zugeben müssen, 
daß die Schwimmblase von Chirocentrus dorab hiermit große Über- 
einstimmung zeigt. Auch hier finden wir ein dorsales und ein ven- 
trales Bindegewebsband, das jedoch hier viel breiter ist und die 
ganze ventrale und dorsale Wand in Beschlag nimmt, so daß der 
alveoläre Teil der Blase auf die Seitenwände beschränkt ist. Die 
Muskelstränge, welche die dorsalen und die ventralen Bänder mit- 
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einander verbinden, sind viel einfacher gebaut als bei Zepidosteus 
und Ceratodus, indem sie keine Verzweigungen abgeben, welche die 
»Zellen« wiederum in Unterabteilungen verteilen. Überdies fehlt der 
Schwimmblase von Chrrocentrus der starke Gefäßreichtum der letzt- 
genannten Genera: die Muskelstränge sind solid und werden nicht 
von Blutgefäßen begleitet. Mit Hinsicht auf das, was wir oben über die 
ursprüngliche Funktion der Schwimmblase gesagt haben, scheint es 
mir nicht unwahrscheinlich, daß wir in der Schwimmblase von Chi- 
rocentrus eine Reduetion der Struktur sehen müssen, welche wir 
bei Lepidosteus und Ceratodus antrafen, eine Reduction, welche die 
Folge einer Veränderung der Funktion gewesen ist, nämlich von 
einer respiratorischen in eine hydrostatische. Der starke Gefäßreich- 
tum ging infolgedessen zurück und dabei verschwanden die sekun- 
dären Septen, die bei Ceratodus die Capillargefäße in allen ihren 
Verzweigungen begleiten. Die ersten Schritte in der Richtung von 
einer glatten Schwimmblase, wie wir sie bei den übrigen Clupeiden 
antreffen (die Kammern im dorsalen Teil der Schwimmblase bei 
Olupea perforata und Engraulis hamiltoni haben mit einem zelligen 
Bau im hier bezweckten Sinne nichts zu schaffen), sind durch die 
starke Entwicklung des dorsalen und ventralen Bindegewebsstreifens 
gemacht worden. Cherocentrus hätte deshalb in seiner Schwimm- 
blase mehr primitive Eigenschaften als die übrigen Clupeiden be- 
wahrt. Es ist vielleicht von Interesse, darauf hinzuweisen, daß 
Ohirocentrus durch den Besitz eines Spiraldarms auch in seinem 
Darmsystem Überbleibsel eines ursprünglicheren Zustandes bewahrt 
hat, während Rıpzwoop (1904 e, S. 492) aus ganz andern anato- 
mischen und paläontologischen Gründen zur Überzeugung kommt, 
daß Chirocentrus — obgleich zu den Clupeiden gehörend — >»is a 
survival of an ancient type«. Es ist gewiß bemerkenswert, daß 
Ckhirocentrus nun die einzige Clupeide ist, bei welcher ein zelliger 
Bau der Schwimmblase angetroffen wird. 

Amia fehlt die regelmäßige Verteilung der Zellen in derSchwimm- 
blase. Nur längs der ventralen Wand läuft ein Bindegewebsstreifen, 
woraus die Wände der Zellen ihren Ursprung nehmen. Dieselben 
werden auf dieselbe Weise wie bei Lepidosteus wiederum ihrerseits 
in kleinere Zellen verteilt; dorsalwärts werden die Zellen kleiner 
und zahlreicher, so daß das ganze Lumen von ihnen ausgefüllt 
wird; ein dorsaler Bindegewebsstreifen fehlt. Im hinteren Teile der 
Schwimmblase sind die Zellen größer als im vorderen Teile. Die 
Wände der Zellen sind sehr gefäßreich. 
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Der zellige Bau der Schwimmblase von Erythrinus und Lebia- 
sina stimmt nach SAGEMEHL (1885, S. 108) von allen derartigen 
Schwimmblasen am meisten mit derjenigen von Amia überein. Diese 
Struktur ist jedoch auf die hintere der beiden Abteilungen, in welche 
— wie bei allen Charaeiniden — die Schwimmblase geteilt ist, be- 
schränkt. In dieser hinteren Blase, in welche der Duetus pneuma- 
tieus ausmündet, wird der vordere Teil von den obengenannten 
Zellen eingenommen, währenddem der hintere Teil glattwandig ist. 
Die Beschreibung, die CUVIER und VALENCIENNes (XIX, S. 355) von 
diesem Teil bei Erythrinus wunitaeniatus gegeben haben, stimmt 
nicht ganz überein mit dem, was ich selbst bei einem frischen Exem- 
plar dieser Art fand. Währenddem sie nämlich 4 Bindegewebsstreifen 
beschreiben, die in der Länge der Schwimmblase verlaufen, konnte 
ich nur ein dorsales und ein ventrales schmales weißglänzendes 
Band finden, die sich beide über die ganze Länge der hinteren 
Blase ausdehnen. Diese beiden Streifen werden nun im vorderen 
Teil, wo wir den zelligen Bau antreffen, durch dünne gleichartige 
Bänder verbunden, die in regelmäßigen Zwischenräumen und pa- 
rallel miteinander in querer Richtung längs der lateralen Schwimm- 
blasenwand verlaufen. Zwischen diesen Streifen laufen nun wieder 
kleinere schräge Stränge, wodurch die Verbindungsöffnung der Zellen 
mit dem weiten centralen Lumen begrenzt wird. Die so gebildeten 
Zellen werden ihrerseits wieder in kleinere mehr peripher gelegene 
Zellen verteilt, die ihrerseits auch an der Außenwand durch die 
dünne Schwimmblasenwand hindurchschimmern. Durch diese Wand 
hindurch sah ich auch bei dem von mir untersuchten Exemplar deut- 
lich Blutgefäße in den Septen verlaufen, welche die kleinsten Zellen 
voneinander trennen, so daß auf diese Weise ein starker Gefäßreich- 
tum der Schwimmblase erhalten wird. 

Der hintere Teil der Schwimmblase ist ganz glattwandig. 
Hierin zeigt sie also, — im Vergleich mit Amia — einen reduzierten 
Zustand. Die vordere Blase ist ganz glatt und steht mittels des 
Wepgerschen Apparates mit dem Gehörorgan in Verbindung. Man 
könnte sagen, daß die Schwimmblase bei der doppelten Funktion, 
die sie zu verrichten hat: der respiratorischen und der andern, 
wahrscheinlich manometrischen, diese zwei Funktionen durch eine 
Trennung in eine vordere und eine hintere Abteilung lokalisiert hat; 
eine Trennung, die bei G@ymnarchus zu gänzlicher Scheidung führt. 
Im Anschluß an die Betrachtungen, die JOH. MÜLLER und SAGEMEHL 
über die Bedeutung der doppelten Schwimmblase bei den Östario- 
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physen gegeben und die wir in einem vorhergehenden Kapitel be- 
sprochen haben, verdient die hier entwickelte Auffassung, nach 
welcher die doppelte Schwimmblase aus einer Arbeitsteilung zu 
erklären sein würde, vielleicht Beachtung. 

Unter den Characiniden und unter den Teleostei im allgemeinen 
nehmen die Erythrininen (wenigstens Erythrinus, Lebiasina und 
Macrodon) — was ihre Schwimmblase betrifft — eine ganz beson- 
dere Stellung ein, indem, wie wir schon früher sagten, die Aus- 
mündung im Darmkanal nicht dorsal, sondern lateral liegt. Im 
vorhergehenden haben wir gesehen, wie hierin wahrscheinlich ein 
primitiver Zustand bewahrt geblieben ist. Für die Auffassung, daß 
ein ‚zelliger Bau der Schwimmblase bei den Teleostei primitiv ist, 
ist die Tatsache, daß dieses bei zwei der vier obengenannten Ge- 
nera der Fall ist — währenddem ein zelliger Bau der Schwimm- 
blase bei keiner andern Characinide vorkommt — gewiß günstig. 
Überdies fand RowNTrEE (S. 61—63) bei einer Anzahl Charaeini- 
den (worunter Macrodon und Sarcodaces) dorsale und ventrale Bin- 
degewebsstreifen in der hintersten Abteilung der Schwimmblase, 
ohne daß es hier immerhin zu einem zelligen Bau kommt. ROWNTREE 
sieht in diesen Streifen die letzten Reste eines zelligen Baues der 
Schwimmblase, wie er bei Erythrinus und Lebiasina angetroffen 
wird. Bei diesem letzten Genus sind nach dem genannten Verfas- 
ser die Zellen größer als bei Erythrinus und füllen das Lumen in 
stärkerem Maße, so daß bei dem letztgenannten schon eine Re- 
duction in Hinsicht auf Eebiasina eingetreten ist. Auch bei Cypri- 
niden fand ROWNTREE longitudinale Bindegewebsstreifen, die immer- 
hin nicht ins Lumen der Blase hineinragen. 

Der zellige Bau der Schwimmblase von Gymnarchus stimmt in 
vielen Punkten mit dem von Amia und Erythrinus überein. Es ist 
jedoch keine Spur von Regelmäßigkeit in der Einteilung der Zellen 
mehr zu finden und ein dorsaler oder ventraler Bindegewebsstreifen 
scheint zu fehlen, obschon die Schwimmblasenvene und -arterie 
längs der ventralen Medianlinie verlaufen und von da aus links 
und rechts Zweige in die Wände der Zellen abgeben, was deshalb 
an Üeratodus erinnert. 

Übrigens finden wir auch hier ein centrales Lumen, in welches 
die großen Zellen ausmünden, die ihrerseits wiederum in kleinere 
verteilt sind, so daß in groben Zügen der Bau auch hier mit dem 
der soeben beschriebenen Typen übereinstimmt. 

Die vier Streifen von zelligem Bau, die wie in der Schwimm- 
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blase von Megalops cyprinoides gefunden haben, möchte ich für die 
Rudimente eines früheren zelligen Baues der ganzen Schwimmblase 
halten. Hier wäre die Reduetion des ursprünglichen Zustandes 
deshalb auf andre Weise als bei Chirocentrus zustande gekommen. 
Bei dem letzteren verschwand das Capillarsystem zuerst, während- 
dem es bei Megalops fortbestehen blieb, in seiner Ausdehnung je- 
doch erheblich reduziert wurde. Ich will darauf hinweisen, daß die 
Schwimmblase bei Megalops vor dem Ductus pneumatieus einge- 
schnürt ist und daß im hinteren Teil, wo die Ausmündung von- 
statten geht, der obengenannte zellige Bau angetroffen wird, wäh- 
renddem der vordere Teil mit dem Gehörorgan in Verbindung tritt. 
Wir finden hier also etwas Derartiges, wie wir oben von Erythrinus 
berichteten. 

Ich glaube, daß auch der Bau der Schwimmblase von Heterotis, 
wie schon von HyrrL beschrieben ist, als ein reduzierter Zustand 
einer ursprünglich zelligen Schwimmblase aufzufassen ist. Wie wir 
im systematischen Teil sahen, ist die ventrale Wand der Schwimm- 
blase ganz glatt, während längs der dorsalen Wand ein Bindege- 
websstreifen läuft, der eaudal eine größere Ausbildung erhält und 
hier nach HyrrL in Muskelgewebe übergeht. Die Zellen, die wir 
im dorso-lateralen Teil der Schwimmblase antreffen, kommen nun 
wieder durch Querstreifen zustande, die von der dorsalen Leiste 
ausgehen und sich mit solchen, welche von der ventralen Wand 
ausstrahlen, verbinden. Zwischen den Maschen des so gebildeten 
Netzes bildet die Schwimmblasenwand nach außen gekehrte Aus- 
stülpungen, so daß der Bau des zelligen Gewebes der Schwimm- 
blase auch hier wieder derselbe ist, wie bei den vorhererwähnten 
Arten. Mit Hinsicht auf den Zustand, wie wir denselben bei Lep:i- 
dosteus, Amia und den Dipnoi treffen, ist hier Reduction eingetreten 
sowohl durch Verlust des starken Gefäßreichtums als auch dadurch, 
daß der ventrale Bindegewebsstreifen sich über die ganze ventrale 
Wand der Schwimmblase ausgebreitet hat und auf diese Weise die 
zellige Struktur nach dem mehr dorsalen Teil der Schwimmblase 
verdrängt hat. 

Auch für Arapaima erwähnten wir einen zelligen Bau der 
'Schwimmblase. Gleichwie bei Heterotis ist dieser auf den dorsalen 
Teil der Schwimmblase beschränkt. Aus der Beschreibung, die 
JOBERT gegeben hat, geht nicht hervor, ob hier ein dorsaler longi- 
tudinaler Bindegewebsstreifen angetroffen wird, wie wir ihn bei 
Heterotis kennen gelernt haben. Der Gefäßreichtum scheint hier, 
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auch im glattwandigen ventralen Teil der Schwimmblase, größeren 
Umfang als bei der obengenannten Art zu besitzen. 

Der zellige Bau der Schwimmblase, wie er bei einigen Siluri- 
den angetroffen wird, scheint mir in vielen Fällen von ganz andrer 
Art zu sein als bei den vorhergehenden Formen. BRIDGE und 
Happvon sagen hiervon (1893, S. 234), daß die lateralen Abteilungen, 
in welche die Schwimmblase durch die T-förmigen Septen getrennt 
wird, nicht selten durch sekundäre Septen verstärkt werden, welche 
die Kammern in unvollkommen abgeschlossene Räume verteilen. 
»Oeccasionaly the excessive development of these septa, and their 
union by root-like bundles of fibres which pass between their op- 
posed surfaces, may lead to the formation of a thiek trabeeular 
network of fibrous eolumns or bands, and to the partial obliteration 
of the cavities of the two chambers (PanGAsıus)«. Die Bedeutung 
dieser Septen ist nach den genannten Autoren diese, daß die 
Schwimmblase dadurch »more inexpansible and possibly at the 
same time less compressible« gemacht wird. Hieraus geht hervor, 
daß diese Struktur auf ganz andre Weise zustande kommt als bei 
den vorhergehenden Arten; selbst dünkt mich, daß wir hier nicht 
von einer zelligen Struktur sprechen können. Die Schwimmblase 
ist hier mehr von trabereulärem Bau. Es ist hier keine Rede von 
Alveolen, die nur mittels eines centralen Lumens miteinander in 
Verbindung stehen, aber oberhalb und unterhalb der Bindegewebs- 
stränge bildet das Lumen der Schwimmblase ein Ganzes. 

Von Kxzr (1857) wurde jedoch bei einigen Siluriden ein zel- 
liger Bau der Schwimmblase beschrieben. JoH. MÜLLER (1843, 
S. 139) macht sogar einen Unterschied zwischen »kammerigem Bau« 
und einem »zelligen Saum« bei Platystoma fasciatum. Die 
Schwimmblase von Pimelodus filamentosus beschreibt er ebenfalls 
als durch und durch zellig. SpRENSEN sagt nach der Beschreibung 
der Schwimmblase bei den Genera Doras, Platystoma und Pseuda- 
roides (alles Siluriden) (1885, S. 94): »aus der Beschreibung der 
Schwimmblase bei diesen drei Genera geht hervor, daß — haupt- 
sächlich bei Doras und Platystoma — dieselbe so »zellig« ist, wie 
man es nur selten bei Fischen findet, ja Doras maculatus scheint 
von allen Fischen die am stärksten in Zellen verteilte Schwimm- 
blase zu besitzen (vielleicht wohl mit Ausnahme von Gymnarchus)«<. 
PERRIER (S. 2477) hält diesen zelligen Bau der Schwimmblase bei 
den Siluriden denn auch für einen primitiven Zustand. 

Wir haben deshalb im vorhergehenden den zelligen Bau auf 


Die Schwimmblase der Malacopterygii. 603 


einen Typus zurückbringen können, der seine höchste Entwicklung 
in der Schwimmblase bei Lepidosteus und den Dipnoi erreicht und 
nachher bei den Teleostei nach verschiedenen Richtungen hin redu- 
ziert wird. Für die im Anfang dieses Kapitels geäußerte Vermu- 
tung, daß ein zelliger Bau bei den Teleostei einen primitiven Zu- 
stand vorstellt, scheint es mir, daß die vergleichend-anatomische 
Untersuchung denn auch eine bedeutende Stütze ist. Immerhin 
— mit den oben behandelten Formen hört die Reihe der Teleostei, 
bei denen ein zelliger Bau angetroffen wird, noch nicht auf, denn 
bei einigen Physoelysten, wo wir deshalb keine primitive Struktur 
der Schwimmblase erwarten dürfen, finden wir dieselbe wieder. 
GirLL hat einige Arten von Hemiramphus unter das neue Geschlecht 
Hyporamphus gebracht, das sich von dem erstgenannten dadurch 
unterscheidet, daß hier eine zellige Schwimmblase vorkommt, wäh- 
renddem diejenige von Hemiramphus glattwandig ist. Ich lasse hier 
die Beschreibung folgen, die CuvIER und VALENCIENNES von diesen 
Arten geben. Hemiramphus brownü: »La vessie aerienne a une 
structure tres eurieuse. En enleyant le repli du peritoine qui la 
separe des autres visceres abdominaux, on voit une longue vessie 
celluleuse dans toute son &tendue. Les cellules laissent a l’interieur 
et sur le dos un grand espace vide, comme cela a lieu dans l’Amza; 
tout le reste est divise en cellules r&unies comme un poumon de 
srenouille. La vessie se divise en avant en deux petites cornes 
courtes, celluleuses comme le reste de l’organe. Je n’ai pu trouver 
aucune communication avec le tube digestif: je erois bien pouvoir 
affırmer qu’il n’y en a pas.« (XIX, S. 13). 

Hemiramphus pleü: »Une grande et longue vessie aerienne 
oceupe toute l’etendue de la cavite abdominale. Les parois propres 
sont tres minces. Elle est celluleuse & linterieur, mais sans laisser 
. dans cette espece un espace vide et large comme dans la prece- 
dente. Elle est divisee en avant en deux petites cornes tres cour- 
tes .... Je n’ai pas vu de communication avec l’intestin« (XIX, 
S. 16). 

Hemiramphus commersonit: »Je retrouve iei une vessie aerienne 
celluleuse comme dans l’A. brown et H. plei. Tout linterieur est 
divise en cellules. Il n’y a pas de communication avec le tube di- 
gestif.« (XIX, S. 22), 

Hieraus geht hervor, daß wir es tatsächlich mit einem zelligen 
Bau der Schwimmblase zu tun haben und nicht mit einer trabe- 
eulären und sekundären Bildung, wie das bei den Siluriden der 
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Fall ist. Die Familie der Scombresocidae, wozu Hemiramphus ge- 
hört, nimmt allerdings eine Stellung unter den primitiveren Physo- 
elysten ein (vgl. GÜNTHER Cat. VI S. 233, der diese Familie selbst 
zu den Physostomen zählt), aber das berechtigt uns deshalb noch 
nicht, die Struktur der Schwimmblase auch für eine primitive zu 
halten. Der Mangel eines Ductus pneumaticus zeigt uns schon, 
daß auch in dieses Organ Spezialisationen eingetreten sind. Es ist 
jedoch denkbar, daß die zellige Struktur nichtsdestoweniger als eine 
letzte Erinnerung an den Bau der Schwimmblase ihrer Vorväter 
bei Hyporamphus übriggeblieben ist. Wie dem auch sei — das 
Vorhandensein einer derartigen Struktur außerhalb der niederen 
Teleostei ist für unsere Auffassung nicht günstig. VAN KAMPEN 
beschrieb noch unlängst die Schwimmblase einer Tetrapterus-Art als 
zellig. Er hatte die Güte mir diese Schwimmblase zu übersenden. 
Soweit es der mangelhafte Konservationszustand zuließ, schien es 
mir, daß sie der von Hemiramphus am meisten gleicht. Es be- 
weist in jedem Fall, daß das Argument des Mangels einer zelligen 
Struktur bei den höheren Teleostei, — währenddem es hauptsäch- 
lich unter den niederen der Fall ist, daß wir eine solche Einrich- 
tung treffen — nicht überschätzt werden darf, da noch nicht darauf 
untersuchte Formen uns noch weitere Überraschungen bereiten 
können. 


Verbindung mit Skeletteilen. 


In vielen Fällen sehen wir Beziehungen zwischen Schwimmblase 
und benachbarten Skeletteilen auftreten. Dieselben können für die 
Schwimmblase von passiver Art sein, wie die früher genannten dor- 
salen Einstülpungen der Schwimmblase durch das nach hinten ver- 
längerte Parasphenoid (Pellona) oder Basioceipitale (Notopterus), oder 
das Hineinragen der Interspinalia der Analflosse in das Lumen der 
Schwimmblase (Notopterus, Pristigaster); in andern Fällen jedoch 
treten Komplikationen auf, die von der Schwimmblase selbst aus- 
sehen und wodurch die Form der in Frage kommenden Skeletteile 
erheblich verändert wird. 

In einem vorigen Kapitel haben wir schon darauf hingewiesen, 
daß die Schwimmblase — wo sie sich an Skeletteilen festhängt — 
oft ihre Tunieca externa verliert, so daß die Tunieca interna unmittel- 
bar auf dem Periost gelegen ist. 

Die Schwimmblase ist in der Regel durch loses Bindegewebe 
an der lateralen Körperwand und an den Rippen befestigt und läßt 
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sich dann leicht losgelöst präparieren. Mitunter nimmt diese Binde- 
gewebeentwieklung derart zu, daß dies nicht der Fall ist. So sahen 
wir bei Mormyrus und Hyperopisus den vorderen Teil der Schwimm- 
blase fest an den Rippen und überdies an den Parapophysen und 
dem Körper des 3. Wirbels befestigt. Bei Heterotis geht die dieke 
Außenschicht des ventralen Teils der Schwimmblase nicht auf den 
dorsalen über, sondern heftet sich an der Körperwand und den 
Rippen fest, während bei Olupea ilisha gerade der dorsale Teil durch 
querverlaufende Bindegewebsstreifen überspannt wird, die sich late- 
ralwärts an den Rippen und der Körperwand festheften. Mehr cau- 
dalwärts sind diese Befestigungen auf die Rippen beschränkt, so 
daß hier unter jeder Rippe ein Bindegewebeband quer über die 
dorsale Wand der Schwimmblase hin nach der benachbarten Rippe 
auf der andern Seite verläuft. Denken wir uns diese Bänder derart 
verkürzt, daß sie die Schwimmblase nicht mehr umspannen können, 
aber ihre dorsale Wand eindrücken, so daß sie in rechter Linie von 
der einen Rippe nach der andern laufen, so erhalten wir den Zu- 
stand, den wir bei Olupea perforata und Engraulis hamıltont antrafen. 

Mormyrus und Hyperopisus erwähnten wir schon als Formen, bei 
denen die Schwimmblase an Centrum und Parapophyse eines Wirbels 
befestigt ist. Bei Megalops ist der dorsale Teil der Schwimmblase 
ebenfalls fest mit den ersten Wirbeln verbunden und dasselbe ist 
bei Pellona der Fall. Hier sind die lateralen Wände überdies innig 
mit einem verbreiterten Vorsprung des 2. Wirbels verbunden, der 
sich über die Schwimmblase hinwölbt und mit der Parapophyse des 
dritten Wirbels verwachsen ist. Diese breite Knochenplatte stellt 
wohl die Parapophyse des zweiten Wirbels vor, die hier zur Ver- 
stärkung der Schwimmblase beiträgt. Etwas Derartiges finden wir 
bei den Ostariophysen, wo die Parapophysen des vierten Wirbels 
sich über die dorsale und vordere Wand der Schwimmblase hin- 
beugen und sich mit diesen verbinden, so daß das Vorderende der 
Schwimmblase an diesem Knochen aufgehängt ist (»Os suspensorium«< 
von SpRENSEN). Bei einigen Siluriden geht dies so weit, daß die 
ganze Schwimmblase in eine knöcherne, größtenteils von der oben- 
senannten Apophyse gebildete Kapsel zu liegen kommt (BRIDGE 
und Happon 1893, S. 324). Auch bei Cobitis wird die Knochen- 
kapsel, in welcher die Schwimmblase eingeschlossen ist, zu einem 
sroßen Teil vom »Os suspensorium« gebildet. 

Die Verbindung zwischen der Schwimmblase und dem Cranium 
werden wir in einem folgenden Kapitel zur Sprache bringen. Hier 
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bleibt uns noch übrig, die Beziehungen zu erwähnen, welche die 
Schwimmblase mit dem ersten Interspinale der Analflosse bei Me- 
galops cyprinoides, Elops saurus und Chanos chanos besitzt. Bei 
den drei genannten Arten ist der ventrale Teil des genannten Inter- 
spinale mit zwei seitlichen Flügeln versehen, die ventralwärts an 
Breite zunehmen. Diese beiden dünnen Knochenplatten biegen sich 
nach vorn und fassen das hintere, spitz zulaufende Ende der 
Schwimmblase zwischen sich. Bei Elops vereinigen sie sich nur ventral 
über einen sehr kleinen Abstand, bei Chanos dehnt die Verbindung 
sich mehr dorsal aus, währenddem bei Meyalops die vereinigten 
Knochenplatten einen nach vorn gerichteten Kiel bilden. Es ist 
sehr wahrscheinlich, daß diese Einrichtung bei Megalops und Elops 
monophyletischen Ursprungs ist; sollte es sich zeigen, daß auch die 
übrigen Arten dieser zwei Genera mit einem solchen ausgehöhlten 
Interspinale versehen sind, dann würde dieser Zustand selbst als 
eine Eigenschaft der Familie Elopidae gelten können. Da der 
Anschluß von Chanos chanos an die andern Malacopterygii un- 
gewiß ist (vgl. RınzEwoop 1904 e, S. 492), so würde man geneigt 
sein können, im Vorhandensein derselben Einrichtung bei der letzt- 
genannten Art einen Fingerzeig für die Verwandtschaft von Ohanos 
und den Elopidae zu sehen. Der Vergleich des Schädels bringt 
jedoch nach RıpEwoop mehr Argumente für die Verwandtschaft 
von Chanos und Albula, so daß wir ohne vergleichende Unter- 
suchung der übrigen Organsysteme von einer Versetzung von Chanos 
unter die Elopidae absehen müssen. Gewiß, merkwürdig genug 
tritt dieselbe Verbindung zwischen Interspinale und Schwimmblase 
in einer ganz andern Ordnung der Teleostei wieder auf, nämlich 
unter den Pereiformes bei den Sparidae und Gerridae. In der 
erstgenannten Familie finden wir es beim Genus Calamus, daß die 
erste Interspinale (nach JorRDAN und EvERMANN, S. 1347 »the second 
interhaemal«) eine Aushöhlung besitzt, worin das Ende der Schwimm- 
blase gelegen ist (ÜUVIER und VALENCIENNES VII, S. 154, Staxnıus, 
S. 222), so daß der genannte Knochen wie eine Federspule aussieht 
(JORDAN und EvERMANN, l.c., daher der Name des Genus). Die- 
selbe Einrichtung kommt bei den nahverwandten Genera Stenotomus 
und Otrynter vor (JORDAN und EVERMANN, S. 1344). 

Von den Gerridae geben JorRDan und EVERMANN (S. 1367) u. a. 
die Diagnose des Genus Eucinostomus an: »Interhaemal bone of 
the second spine greatly modified, expanded into a hollow eylinder, 
into which the posterior end of the air-bladder enters.« 
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Dieser Knochen ist »formed somewhat as in Calamus, but much 
more modified than in the latter Genus«. Daß die genannten 
amerikanischen Autoren dieser Eigentümlichkeit großen Wert bei- 
legen, geht aus dem von ihnen beschriebenen Genus Ulaema hervor, 
das sich von Eucinostomus nur durch den Mangel einer Aushöhlung 
in der Interspinale unterscheidet. 

Von dieser Einrichtung bei Stenostomus und Calamus sagt JORDAN 
(II, S. 345), daß sie »presumably assist in hearing« was ganz unbe- 
greiflich ist und wohl in doppeltem Sinne als ein »lapsus Calami« 
betrachtet werden muß. 

Eine Einrichtung, die mit der obengenannten einige Analogie 
zeigt, ist von HyrruL (1849) bei Caranz zanthurus beschrieben. Die 
Schwimmblase dieses Fisches besitzt zwei posteölomatische Verlänge- 
rungen, die auf beiden Seiten der Analflosse gelegen sind. Die- 
selben und besonders die rechte — senden röhrenförmige Verlänge- 
rungen in die drei ersten Hämapophysen. Diese sind in ihrer ganzen 
Länge hohl, dünn und durchscheinend und viel größer, als die Ver- 
bindung mit den korrespondierenden Interspinalia es nötig macht. 
Die erste hat an ihrer hinteren Seite, gerade oberhalb der Verbin- 
dung mit dem Interspinale, eine ovale Öffnung. Die zweite und 
dritte besitzen eine derartige Öffnung auf ihrer Vorderseite. Hier- 
durch dringt die Schwimmblase in die genannten Interspinalia 
ein. Sie besteht hier ausschließlich aus der Tunica interna, 
währenddem die Tunica exteına sich am Ligamentum spinosum 
festheftet. 


Extra-abdominale Fortsätze der Schwimmblase. 


a. Posteölomatische Fortsätze. 


In ‚der Einleitung haben wir diese Bildungen schon mit einem 
Worte erwähnt. Es sind die am meisten vorkommenden Abwei- 
chungen vom gewöhnlichen Schwimmblasentypus, und sie werden 
bei den auseinanderlaufendsten Formen angetroffen. Sie müssen 
denn auch wiederholt unabhängig voneinander entstanden sein, wo- 
für auch die verschiedenen Arten sprechen, worauf die Verlänge- 
rung sich äußern kann. 

Bei ihrem Bestreben, in den Schwanz einzudringen, empfindet 
die Schwimmblase den Widerstand der Interspinalia der Analflosse. 
Sie kann dieses Hindernis auf verschiedene Weise umgehen: 1) in- 
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dem sie vom Hämalkanal Gebrauch macht, um sich in demselben 
fortzusetzen; 2) indem sie sich zwischen die Interspinalia und Hä- 
mapophysen hineinschiebt; 3) indem sie nach rechts oder nach links 
umbiegt und mit Hinsicht auf die Interspinalia asymmetrisch nach 
hinten verläuft; 4) indem sie sich in zwei Äste spaltet, welche die 
Interspinalia umgeben. 

| Alle diese Fälle sind bei den Malacopterygii vertreten. Wir 
werden sie hier hintereinander besprechen. 

1) Eine Fortsetzung der Schwimmblase in den Hämalkanal 
kommt unter Malacopterygii nur bei Heterotis vor, wenn unsre 
Interpretation des Zustandes des ausgewachsenen Tieres wenigstens 
richtig ist. Die Hämapophysen sind im Verband hiermit weit aus- 
einandergebogen, um die voluminöse Blase umspannen zu können, 
wie das auch in andern derartigen Fällen vorkommt. Die Einrich- 
tung weicht hier jedoch von der gewöhnlichen dadurch ab, daß der 
Hämalkanal nicht allmählich nach hinten zu enger wird, sondern in 
seinem Anfangsteil ein viel kleineres Kaliber als mehr caudal auf- 
weist. Die Schwimmblase scheint jedoch nach der Beschreibung, 
die HyrkrL davon gibt, allmählich von vorn nach hinten an Volumen 
abzunehmen. Ob sie sich in den ersten Hämalbogen verengert und 
zwischen diesen wieder plötzlich aufschwillt, wodurch der Eindruck 
erweckt wird, daß ihre ventrale Hälfte durch die flachen vereinigten 
Hämapophysen, wie durch Zwischenwände verteilt wird, ist ohne 
nähere Untersuchung auch der Ontogenie nicht herauszufinden. Daß 
unsre Kenntnis hiervon für den Augenblick ungenügend ist, haben 
wir schon im vorigen Kapitel gesagt. Die Arteria und die Vena 
caudalis, die in normalen Fällen die einzigen Organe sind, die vom 
Hämalkanal Gebrauch machen, werden durch die Schwimmblase 
nach dem dorsalen Teil, gegen die Wirbelsäule gedrängt. 

Diese Weise der Fortsetzung der Schwimmblase ist selten und 
kommt — soweit mir bekannt — nur noch bei Erocoetus vor, wie von 
CuvIER und VALENCIENNES (S. 64) beschrieben wurde. Ich habe ein 
Exemplar von Exocoetus evolans L. untersuchen können. Auf die 
letzten rippentragenden Apophysen folgen zwei Paare, welche die 
dorsale Wand der Schwimmblase umfassen, ohne ventral zu ver- 
schmelzen, wie es mit dem folgenden der Fall ist. Die Tuniea ex- 
terna heftet sich an die Vorder- und Hinterseite der aufeinander- 
folgenden Hämapophysen, so daß die Schwimmblase an der Stelle, 
wo sie vom untersten Bogen umspannt wird, nur aus der Tuniea 
interna besteht. Dies ist bei Heterotis auch der Fall. Was HyrrL 
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als »Membrana interspinosa« beschreibt, stimmt wenigstens ganz 
mit der Tunica externa bei Kxocoetus überein. Während bei diesem 
letzteren jedoch die Innenwand ganz glatt ist, bildet die Tunica 
interna bei Heterotis Zwischenwände, welche die Schwimmblase in 
abgeschlossene Kammern einteilen und worüber wir schon früher 
gesprochen haben. 

2) Der Fall, daß die Schwimmblase sich zwischen die Inter- 
spinalia und die Hämapophysen hineinschiebt, ist selten und wird 
unter den Malacopterygii nur bei Albula vulpes angetroffen, mit die- 
ser Eigentümlichkeit, daß die vereinigten Hämapophysen wieder 
auseinanderweichen und den dorsalen Teil der Schwimmblase um- 
fassen. Es tragen selbst die freien Enden der ersten Bogen Rip- 
pen, welche die Schwimmblase umschließen: ein treffendes Beispiel, 
wie die untersten Bogen ohne Mitwirkung der Rippen zustande 
kommen können. 

Dieser Fall ist einzig in seiner Art, soweit mir bekannt. Wohl 
kommt der Zustand vor, wobei die Hämapophysen sich nicht 
schließen und die dorsale Wand der Schwimmblase umspannen, wie 
es bei G@ymnotus electrieus, Sternopygus carapo und Ophiocephalus 
(Stannıus, S. 222) der Fall ist. Hierin finden wir also den Über- 
gang nach dem sub 1) genannten Fall, wobei die Hämapophysen 
sich unter der Schwimmblase schließen. Gerade wie es bei Albula 
der Fall war, können auch hier die Hämapophysen Rippen tragen. 
Nach der Beschreibung von CuVIER und VALENCIENNES (XII, S. 238) 
setzt die Schwimmblase bei Malacanthus Plumieri sich ebenso wie 
die Leibeshöhle hinter dem Anus nach hinten fort. Die Interspinalia 
der Analflosse sind sehr klein und werden durch die nach hinten 
durehdringenden Organe von der Wirbelsäule getrennt. Der Anus 
liegt in der Höhe des 4. Wirbels und die Schwimmblase dehnt sich 
bis zum 12. aus. Diese Wirbel tragen alle Rippen; die drei letzten 
pilden einen »cöne osseux«, worin das hintere Ende der Schwimm- 
blase gelegen ist. Erst bei dem 20. Wirbel wird der Hämalkanal 
gebildet, so daß dafür die Interspinalia der Analflosse keinen An- 
schluß an die Wirbelsäule haben. Ich habe mich überzeugen kön- 
nen, daß bei Ophiocephalus striatus die Hämapophysen ebenfalls 
Rippen tragen, was aus den Angaben von CuVIER und VALENCIENNES 
(VII, S. 315) und Stannıus nicht herauszufinden ist. Die Leibes- 
höhle setzt sich hinter dem Anus fort und läuft bis fast zu %, der 
ganzen Länge des Schwanzes durch, wo das Cölom in einer Spitze 
endigt. Das Peritoneum bildet deshalb einen nach hinten gerich- 
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teten Bruchsack, worin eine Darmschlinge gelegen ist. Die Schwimm- 
blase setzt sich nun zwischen diesem Blindsack und der Wirbelsäule 
nach hinten fort und nimmt hinter dem Ende des Cöloms an Vo- 
lumen zu, so daß sie hier den ganzen kaum zwischen der Wirbel- 
säule und den kurzen Interspinalia der Analtlosse einnimmt, der 
mehr nach vorn großenteils vom Cölom in Beschlag genommen wird. 
Die Hämapophysen schließen sich nicht zur Bildung des Hämal- 
kanals, sondern tragen an ihrem freien Ende Rippen, so daß sie 
sich in nichts von den vorhergehenden Parapophysen der Rumpf- 
wirbel unterscheiden. Nach hinten zu jedoch nehmen sie an Länge 
ab, so daß es den Eindruck macht, als ob die Rippen direkt mit 
den Wirbeln artieulieren. Die Schwimmblase läuft bis zum Anfang 
der Sehwanzflosse durch und wird in ihrer ganzen Länge von den 
obenerwähnten Rippen umspannt, die ventralwärts frei bleiben, so 
daß der Kanal, worin die Schwimmblase liegt, ventralwärts offen 
bleibt. Der Zustand von Ophiocephalus ist also hierin von demje- 
nigen von Albula verschieden, indem bei diesem letzteren Fisch die 
Hämapophysen verwachsen und die Schwimmblase deshalb unter 
den Hämalkanal zu liegen kommt, währenddem bei Ophiocephalus 
dieselbe in einem Raum liegt, der sich sonst zu einem Kanal 
schließt. 

Ein Fall, wobei die Sehwimmblase unter den Hämapophysen 
liegt, ohne jedoch von den Rippen umschlossen zu werden, kommt 
wahrscheinlich bei Cepola rubescens vor, wie aus folgendem Zitat 
hervorgeht: »La vessie natatoire ...... se dilate en un grand sae 
plaee sur les huit premiers rayons de l’anale, dont les interepineux 
tres courts ne s’articulent pas avec les apophyses epineuses infe- 
rieures de la colonne vertebrale« (CuvIER und VALENCIENNES X, 
S. 296). 

3) Eine asymmetrische Lage der posteölomatischen Verlänge- 
rung der Schwimmblase haben wir bei Pellona elongata und nova- 
eula gefunden. Das hintere Ende der Schwimmblase dringt hier an 
der rechten Seite der Interspinalia der Analflosse, zwischen diesen 
und der Schwanzmuskulatur, nach hinten durch und ist dieht an 
die Interspinalia herangedrängt; zwischen den ersten derselben ragt 
es sogar nach der linken Seite heraus. Auch bei Alestes unter den 
Charaeiniden finden wir einen posteölomatischen Fortsatz, der an 
der rechten Seite der Interspinalia verläuft (Cvv. und Var. XXII, 
S. 139; RowNTREE 8.59); in einigen Fällen dagegen an der linken 
Seite (BOULENGER 1901, S. 149)... Unter den Siluriden kommt diese 
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Einrichtung nach BrıpgEe und Hanpvox (S. 202, 203) bei Uryptopte- 
rus mieronema und micropogon vor. Die Schwimmblase läuft hier 
als eine röhrenförmige Verlängerung nach hinten durch, überschrei- 
tet die Länge des kurzen Abdomens und dringt bis zu !/; der Länge 
des Schwanzes vor, wo sie im Kontakt mit den Hämalbogen und 
an der rechten Seite derselben unter den Schwanzmuskeln verläuft. 
Nach Brıpce (1899, S. 522) setzt sich die Schwimmblase bei Ophro- 
cephalus an der linken Seite der Interspinalia fort. BRıDGE gibt 
nicht an, bei welchen Arten dies der Fall ist. In der Literatur 
bin ich auf keine derartigen Angaben gestoßen, währenddem bei 
Ophiocephalus striatus der Zustand anders ist, wie wir oben sagten. 

Bei Caranz bimaculatus (HyrtL 1849) besitzt die Schwimm- 
blase ebenfalls eine asymmetrische postcölomatische Verlängerung 
auf der rechten Seite. Zwischen dem 1. und 2. Interspinale geht 
dieselbe jedoch nach der linken Seite hinüber und zwischen dem 
2, und 3. wieder nach rechts, wo das fadenförmige Ende sich an 
der Membrana interspinalis festsetzt. Diese hinterste Verlängerung 
ist deshalb gleichsam zwischen den Interspinalia eingeflochten. 

4) Der hier gemeinte Fall — nämlich derjenige einer nach 
hinten in zwei Teile gegabelten Schwimmblase — ist weitaus die 
am meisten vorkommende Form, in welcher ein posteölomatischer 
Fortsatz der Schwimmblase auftritt. Unter den Malacopterygii 
kommt sie jedoch — soweit mir bekannt — nur bei Notopterus 
und Pristigaster vor, während sie sonst beschrieben ist bei: Mollie- 
nista latispina (Cyprinodonton), Anabas (Anabantidae), Lactarius 
(Laetariidae), einigen Sillago-Arten, (Sillaginidae), Gerres (Gerridae), 
Lethrinus, Box, Oblata, Scathurus, Moena, Smaris, Cantharus (Spa- 
ridae), Psettus, Scorpis (Scorpididae), einigen Chaetodon- und Hola- 
canthus-Arten, (Chaetodontidae), Drepane (Drepanidae), Acanthurus, 
Naseus (Acanthuridae), Trichogaster (Osphromenidae), einer großen 
Anzahl Carangidae usw. 

Die beiden Äste, in welche sich die Schwimmblase bei No- 
topterus gabelt, zeigen noch eine Menge von Eigentümlichkeiten. 
Die ventralen Cöca besprachen wir schon in einem vorigen Kapitel. 
Brıpge (1899, S. 523) macht hier bei dem Vergleich der Schwimm-. 
blase von Notopterus mit derjenigen von andern Teleostei darauf 
aufmerksam, daß nirgends die caudalen Verzweigungen so innig 
mit den Interspinalia der Analflosse verwachsen, währenddem nur 
selten die Tunica externa fehlt. Dasselbe ist nach BrıpgE bei Box 
vulgaris der Fall, mit welchem Notopterus in seinen posteölomati- 
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tischen Fortsätzen deshalb die größte Übereinstimmung zeigt. Eine 
andre Eigentümlichkeit ist, daß die beiden Abteilungen durch Öff- 
nungen in Verbindung stehen, die zwischen den Interspinalia gele- 
gen sind. BRIDGE erwähnt im vergleichenden Teile seiner Schrift 
über die Sehwimmblase von Notopterus diese Öffnungen nicht wei- 
ter. Ich will hier darauf hinweisen, daß etwas diesem sonderbaren 
Zustande Ähnliches auch anderwärts vorkommt. In ihrer Beschrei- 
bung der Schwimmblase von Lactarius delicatulus sagen ÜCUVIER 
und VALENCIENNES (IX, S. 179): »Elle se bifurque aussi en arriere, 
et elle offre du eöte droit une tres petite corne mousse, qui depasse 
un peu l’interepineuse et qui s’unit par un tissu cellulaire tres serre 
& la corne gauche, laquelle se prolonge sous les apophyses £pi- 
neuses des vertebres caudales j’usqwä la septieme vertebre non 
loin de la terminaison de l’anale. Cette partie conique est tres 
pointue. Les deux cornes ainsi reunies, ont l’air de former au 
milieu de la vessie une sorte de boutonniere traversee par l’os«e. 


b. Präcölomatische Fortsätze. 

Dieselben kommen bei der Mehrzahl der Malacopterygii vor. 
Sie fehlen bei den Osteoglossidae, Pantodontidae, Phraetolaemidae, 
Chanidae, Salmonidae, Stomiatidae und Cromeridae. Bei den übri- 
sen Arten verzweigt sich die Schwimmblase nach vorn zu in zwei 
Blindsäckchen, die bei den meisten auf die eine oder andre Weise 
mit dem Gehörorgan in Verbindung stehen. Diesen Zustand treffen 
wir bei Megalops, Mormyridae, Notopteridae, Hyodontidae und Clu- 
peiden. Wir werden diese Einrichtungen in einem besonderen 
Kapitel besprechen, so daß uns hier nur die präcölomatischen Ver- 
längerungen bei Elops, Albula und Pterothrissus zu erwähnen übrig 
bleiben. In diesen drei Genera treffen wir am Vorderende der 
Schwimmblase zwei Blindsäckehen an, die sich nach vorn auf bei- 
den Seiten der Wirbelsäule ausdehnen, doch das Cranium nicht er- 
reichen und auch (wenigstens bei Albula und Elops) nicht durch 
Ligamente oder sonst mit dem Cranium zusammenhängen. Eine 
solehe Gabelung der Schwimmblase in zwei Blindsäcke, die sich 
bis auf kurzen Abstand vom Cranium hin ausdehnen, kommt auch 
außerhalb der Malacopterygii vor und wird u. a. gefunden bei: 
Sphyraena vulgaris (DE LA ROCHE, $. 289), Sphyraena brachygnatus 
(Kner 1865 II, S. 139), verschiedenen Gadus-Arten (DE LA ROCHE, 
Srannıus), Conodon unter den Serranidae (CuviEr und VALENCIEN- 
nes V, 8.117), Sargus (Cuv. und Var. VI, 8.49) und Lethrinus 
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(KneEr, $. 80) unter den Sparidae, bei einigen Arten von Chaetodon 
(Cuv. und Var. VII, S. 13, 50) usw. 

Außer der für die Clupeiden charakteristischen Verbindung der 
Schwimmblase mit dem Grehörorgan haben wir gesehen, wie bei 
Pellona elongata und novacula die Schwimmblase sich überdies nach 
vorn hin in zwei weite Blindsäcke verlängert, die auf beiden Seiten 
des Parasphenoids verlaufen und sich nach vorn bis zum Prooticum 
ausdehnen. Da diese präcölomatische Verlängerung in keine Ver- 
bindung mit dem Gehörorgan eintritt — sie wird von letzterem 
durch den Augenmuskelkanal getrennt —, muß sie auch hier er- 
wähnt werden. Das Eigenartige dieser Blindsäcke ist, daß die 
Außenwand im vorderen Ende verknöchert ist, so daß sie in einer 
knöchernen Kapsel eingeschlossen sind, deren mediale Wand vom 
Schädel gebildet wird. Einen solehen knöchernen Blindsack treffen 
wir auch bei Megalops und Notopterus und in gewissem Sinne auch 
bei Hyodon an, wo die Lage mit Hinsicht auf Schädel und Gehör- 
organ jedoch eine andre ist, so daß diese Zustände nicht direkt mit- 
einander zu vergleichen und wohl unabhängig voneinander entstan- 
den sind. Aus allem spricht jedoch die Neigung der Schwimmblase, 
um dort, wo sie dem Skelet anliegt, ihre Wände durch eine vom 
benachbarten Skelet ausgehende Knochenbildung zu verstärken. Auf 
diese Eigentümlichkeit der Schwimmblase haben BRIDGE und HADDon 
(S. 243) und SoRENSEN (1890) bei den Siluriden hingewiesen, wo die 
Schwimmblasenwand in der Umgebung der »complex vertebra« zur 
Verknöcherung gelangt, währenddem Brıpee (1899, S. 524) das Ent- 
stehen des obengenannten Blindsackes bei Notopterus auf dieselbe 
Ursache zurückführt. 


Verbindungen mit dem Gehörorgan. 


E. H. WEBER war der erste, der uns mit Verbindungen zwi- 
schen Schwimmblase und Gehörorgan bekannt gemacht hat. Er 
unterschied dabei zwei Weisen, worauf dieselben zustande kommen 
können: 1) mittels der drei »Ossicula auditoria«, die er bei Cypri- 
niden und bei Siluris glanis antraf und welche später auch bei 
den Characinidae und Gymotidae gefunden worden sind, worauf 
SAGEMEHL diese Familien zur Ordnung der Ostariophysen vereinigte. 
2) Eine Verbindung mittels Blindsäcken, die sich von der Schwimm- 
blase bis zum Gehörorgan ausdehnen und die er bei Clupea harengus, 
Box salpa und Sargus sargus fand. Der Unterschied, den er zwi- 
schen dem erstgenannten und den beiden andern Fischen machte, 
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daß nämlich die Schwimmblase sich beim Hering bis zum häutigen, 
bei den andern beiden Fischen aber nur bis zum knöchernen Laby- 
rinth ausdehnt, muß jedoch wegfallen, da — wie wir im systemati- 
schen Teil gesehen — auch beim Hering und bei allen andern Clu- 
peiden die Schwimmblase nur mit dem perilymphatischen Raum in 
Kontakt kommt. Die Mormyridae sind alsdann die einzigen Fische, 
: bei denen eine Verbindung zwischen Schwimmblase und dem endo- 
Iymphatischen Teil des Gehörorgans zustande kommt. 

Nach meiner Untersuchung wäre es vielleicht gestattet, die ver- 
schiedenen Stadien, in denen eine Verbindung der Schwimmblase 
mit dem Gehörorgan (im weiteren Sinne des Wortes) zustande kom- 
men kann, in der Form‘einer Tabelle, wie folgt, zu gruppieren: 


Verbindung d. Schwimm- 
blase mit dem endo- 
Iymphatischen Teil/1. Mormyridae. 


des Gehörorgans (Sac- Direkte Verbindung von 
eulus). Schwimmblase und Ge- 
2. Notopterus, Hyodon, hörorgan. 


Clupeiden, Box, Sargus, 
Lotella bacchus, Holo- 
centrum USW. 


Verbindung d. Schwimm- 
blase mit dem peri- | VPE 
lymphatischen Teil Indirekte Verbindung von 


des Gehörorgans. \ Schwimmblase und Ge- 
‚3. Ostariophysen. hörorgan mittels Ossi- 


cula weberiana. 


Bei der Bespreehung der verschiedenen Stadien, die wir bei 
den Malacopterygii getroffen haben, werden wir von der Reihen- 
folge der obenstehenden Tabelle abweichen, indem wir die Mormy- 
ridae mit den Clupeiden zusammen besprechen werden. Wir werden 
ihnen aber erst eine Besprechung des Zustandes bei Hyodon und 
Notopterus vorausgehen lassen und dabei auch denjenigen, den wir 
bei Megalops antrafen, erläutern, obschon hier kaum von einer Ver- 
bindung zwischen Schwimmblase und Gehörorgan die Rede sein 
kann, da ein Foramen im knöchernen Labyrinth — wie wir es bei 
Hıodon und Notopterus kennen gelernt haben — bei Megalops fehlt. 
Dies ist jedoch der einzige Unterschied von Bedeutung mit dem 
Zustande von Hyodon und Notopterus. Wir werden deshalb diese 
drei Genera zusammen besprechen. 

BrivgE (1899) stellt sich die Reihenfolge in der Entwicklung 
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dieser Stadien folgendermaßen vor: Die Schwimmblase liegt einem 
Foramen des Schädels an, das den Zugang zum perilymphatischen 
Raum eröffnet, doch von demselben durch eine Membran getrennt 
wird, die im Foramen des Schädels ausgespannt ist (Notopterus). 
Ein zweites Stadium ist dann der Zustand, wie er bei Hyodon an- 
getroffen wird, wo die Membran fehlt und die Schwimmblasenwand 
unmittelbar mit dem perilymphatischen Raum in Kontakt ist. Hier- 
in sah er zugleich einen Übergang nach dem Zustande der Clu- 
peiden, wo er glaubte, daß die Schwimmblase unmittelbar dem 
häutigen Labyrinth anliegt. Dieser Entwicklungsreihe hätte dann 
noch ein Stadium vorausgehen müssen, wo noch kein Foramen 
existierte und wo die Schwimmblasenwand vom perilymphatischen 
Raum durch Knochen getrennt wurde. Diesen Zustand nun trafen 
wir bei Megalops, wo — wie wir beschrieben haben — das Vorder- 
ende der Schwimmblase in einer knöchernen Bulla des Craniums 
eingeschlossen ist, die den Sacculus mitsamt seinem perilymphati- 
schen Raum an der lateralen und ventralen Seite umgibt, ohne daß 
es jedoch zu einer näheren Verbindung von Schwimmblase und 
Labyrinth kommt. Wenn die Meinung, daß eine Verbindung zwi- 
schen Schwimmblase und Gehörorgan eine Art manometrischen Ap- 
parat vorstellt, wie vielfach angenommen wird, Wahrheit enthält, 
so ist der Bau von Megalops funktionell unbegreiflich; da jedoch in 
der Entwicklung eines solchen Baues der Zustand, wie wir ihn bei 
Megalops getroffen, einen ersten Schritt auf diesem Wege vorstellt, 
ist es um so bedeutungsvoller, daß ein solcher Zustand auch wirk- 
lich angetroffen wird. Immerhin ist ebensoviel und selbst noch 
mehr für die Auffassung zu sagen, daß die Schwimmblase sich ur- 
sprünglich einem schon vorhandenen Foramen im Cranium angelegt 
hat, wofür spricht, daß eine derartige »Fenestra auditiva«, auch ohne 
daß die Schwimmblase damit in Kontakt kommt, angetroffen wird. 
Dagegen ist wieder zu bemerken, daß bei Clupeiden neben einer 
Verbindung von Schwimmblase und Gehörorgan eine besondere 
»Fenestra auditiva« angetroffen wird, so daß wenigstens in diesem 
Falle die Schwimmblase von der Gelegenheit, mit dem Labyrinth 
in Kontakt zu treten, keinen Gebrauch gemacht hat. 
Wenn wir oben die Entwicklungsreihe Megalops — Hyodon — 
Yotopterus — Clupeiden aufstellten, ist damit keine Verwandtschafts- 
reihe bezweckt, sondern es werden nur Beispiele von verschiede- 
nen Stadien aufgezählt, woraus sich die komplizierteren Verbindungen 
zwischen Schwimmblase und Gehörorgan entwickelt haben können, 
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ohne daß diese Formen deswegen noch Glieder in derselben Ent- 
wicklungsreihe darzustellen brauchen. 

Es ist im Gegenteil wahrscheinlicher, daß die Verbindung der 
Schwimmblase mit dem Gehörorgan bei den genannten Formen un- 
abhängig voneinander zustande gekommen ist. Hierfür spricht die 
verschiedene Lage der Schwimmblasenblindsäcke mit Hinsicht auf 
die Knochen des Craniums und die Teile des Labyrinths. 

Bei Megalops, Hyodon, Notopterus und bei den Clupeiden wird 
wohl das Vorderende der Schwimmblase vom Prooticum umschlos- 
sen, aber bei Megalops umhüllt die Schwimmblase die Außenwand 
der Höhlung, in welcher der Sacculus gelegen ist, währenddem sie 
bei Hyodorn und Notopterus in der Höhe des Utrieulus sich der 
Seitenwand des Craniums anlegt. Doch auch bei diesen beiden 
letzteren bestehen Unterschiede in der Begrenzung des Foramens, 
dem sich die Schwimmblase anlegt, denn, während bei Hyodon 
Prooticum, Basioceipitale und Exoceipitale die Begrenzung bilden, 
geschieht es bei Notopterus durch die beiden erstgenannten Knochen 
in Verbindung mit dem Opisthoticum. 

Auf die verschiedene Lage dieses Foramens, auch bei andern 
Fischen, weist auch BrıpaGE hin. WEBER zeichnete es bei Dox 
salpa als hinter der Vagus-Öffnung gelegen, ab, währenddem es 
bei Hyodon und Notopterus vor derselben gelegen ist. Bei Lotella 
baechus, wo ebenfalls eine Verbindung zwischen Gehörorgan und 
Schwimmblase besteht (T. J. PARKER), ist das betreffende Foramen 
unter der Vagus-Öffnung gelegen. Holocentrum spiniferum verhält 
sich — was das Foramen betrifft — gleich wie Notopterus (BRIDGE 
1899, S. 528). 

Übrigens sind auch Übereinstimmungspunkte zwischen den 
Stadien bei Megalops, Notopterus und Hyodon zu bemerken. Bei 
Megalops und Hyodon ist der präcölomatische Teil der Schwimm- 
blase scharf vom abdominalen Teil getrennt, worauf wir schon früher 
hingewiesen haben, bei Notopterus ist diese Trennung schwächer 
angedeutet. Bei allen drei genannten Familien verlaufen die beiden 
Blindsäcke in ihrem Anfangsteile längs dem Basioceipitale, das bei 
Notopterus und Megalops zu diesem Zwecke selbst gefurcht ist. Im 
weiteren Verlauf nach vorn treten jedoch die obengenannten Unter- 
schiede hervor. Ich glaube aus diesen Gründen nicht annehmen 
zu dürfen, daß die Verbindungen der Schwimmblase mit dem Ge- 
hörorgan bei den drei erwähnten Formen von demselben Ursprunge 
sein könnten. Es ist denn auch begreiflich, daß, wo wir bei ver- 
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wandten Formen (Zlops, Albula) die Schwimmblase sich nach vorn 
in zwei Blindsäckehen verzweigen sehen, dieselben bei verschiede- 
nen Formen unabhängig voneinander ihren Lauf in eranialer Rich- 
tung weiter ausgedehnt und Beziehungen mit dem Gehörorgan erlangt 
haben. 

Rıpzewoon (1904b., S. 215) warnt denn auch, dieser Struktur 
zu große Bedeutung für die Verwandtschaft beizulegen, um so mehr, 
als auch außerhalb der Malacopterygii derartige Einrichtungen hier 
und da angetroffen werden, die unabhängig voneinander entstanden 
sein müssen. Derartige Verbindungen werden u. a. gefunden bei 
Macruriden (SAGEMEHL 1885, S. 51), Zotella bacchus (T. J. PARKER), 
Physiculus, Uraleptus (SAGEMEHL]. e.) unter den Gadiden, unter den 
Beryeidae bei Myripristis und Holocentrum (STANNIUS), unter Spa- 
ridae bei Box salpa und Sargus sargus (E. H. WEBER). Bei allen 
diesen Fischen liegen nach vorn gerichtete Cöca der Schwimmblase 
einem Foramen des Craniums an. Dieses Foramen eröffnet den Zu- 
gang zum perilymphatischen Raum, darum finden wir hier gleich- 
artige Einrichtungen wie bei Hyodon und Notopterus. 

Die Weise, worauf Schwimmblase und Gehörorgan bei Olupei- 
den miteinander in Verbindung treten, ist — soweit bis jetzt 
wenigstens bekannt — ausschließlich eine Eigenschaft dieser Familie, 
die in fast eintöniger Gleichförmigkeit bei den verschiedenen Arten 
wiederkehrt. Hier ist deshalb ein merkwürdiges Beispiel, wie die 
sonst so labile Schwimmblase nun, wo sie besondere Anpassungen 
an den Schädel und das Gehörorgan erhalten hat, dieselben in einer 
Reihe von Formen beibehält, so daß dieser Bau zu einer für die 
Familie kennzeichnenden Eigenschaft wird. Dieser Fall, worin die 
Schwimmblase in der Systematik eine Rolle spielt, wird nur von 
den Ostariophysen übertroffen. Hat doch bei der Abgrenzung die- 
ser Ordnung, die in fünf voneinander sehr verschiedene Familien 
eingeteilt wird, eine gemeinsame Eigenschaft der Schwimmblase 
den Durchschlag gegeben. Auch hier ist diese gemeinsame Eigen- 
schaft in einer Verbindung mit dem Gehörorgan gelegen, so daß 
die Schwimmblase hier, gleichwie bei den Clupeiden, ihren Wert 
für systematische Zwecke besonderen Anpassungen in Verband mit 
dem Gehörorgan zu verdanken hat. Während jedoch bei den Clu- 
peiden nur die Schwimmblase selbst und ein Teil des Craniums 
umgebildet werden, ist die Anpassung der beiden Organe bei den 
Ostariophysen viel weiter gegangen und hat zu bedeutenden Ver- 
änderungen auch im Baue des Gehörorgans geführt, währenddem 
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außerhalb des Craniums auch die ersten Wirbel tiefgehende Modi- 
fikationen erlitten haben. 

Im systematischen Teile haben wir gesehen, wie die Schwimm- 
blase sich bei den Clupeiden auf kürzeren oder längeren Abstand 
vom Schädel in zwei röhrenförmige Zweige teilt, die nach dem 
Cranium führen. Sie entspringen in der Regel aus dem Vorderende 
der Schwimmblase. Pellona elongata, novacula und hoeveni und Sar- 
dinella humeralis und sardina machen hiervon eine Ausnahme, in- 
dem die betreffenden beiden Kanälchen caudal vom Vorderende aus 
der dorsalen Wand entspringen. 

Der Zustand, den wir bei Pellona elongata und novacula an- 
trafen (für Einzelheiten verweise ich nach dem systematischen Teil), 
läßt die Vermutung aufkommen, daß auch hier der normale Zustand 
in der Ontogenie vorausgegangen sein muß und daß erst später die 
Wände der Schwimmblase nach vorn sich aussackten, wobei die 
schon gebildeten, nach vorn gerichteten Kanälchen von den aus- 
wachsenden Schwimmblasenwänden bedeckt wurden. 

Die Struktur der Wände der genannten Kanälchen ist sehr 
verschieden von derjenigen im übrigen Teile der Schwimmblase. 
Währenddem in diesem letzteren die Wände im allgemeinen dünn 
und jedenfalls ausdehnbar sind, sind diejenigen der Kanälchen 
hart und knorpelig. In einigen Fällen — wie bei Engraulis — 
hat auch ein Teil der noch ungeteilten Schwimmblase dieselbe 
Struktur und Röhrenform wie die Kanälchen. Das Lumen der Ka- 
nälchen ist — auch bei den größeren Formen — capillär. Bei 
allen Clupeiden scheinen diese Kanälehen ins Exoceipitale einzu- 
dringen, in welchem Knochen sie sich oft erweitern. Sie nehmen 
ihren Lauf dabei dorsal von der »Fenestra auditiva«, die vom ge- 
nannten Knochen begrenzt wird, und verzweigen sich bei allen nach 
vorn an der Stelle, wo derselbe ans Squamosum und Prooticum 
grenzt. Auch die beiden kleinen Blasen, zu welchen diese Ver- 
zweigungen führen, werden konstant in Squamosum und Prooticum 
angetroffen. Von allen untersuchten Ciupeiden macht nur Clupea 
sprattus durch das Fehlen der Prootieum-Bulla eine Ausnahme, und 
damit ist auch die einzige, einigermaßen bedeutende Abweichung 
von der normalen Richtung erwähnt. 

Die beiden Blasen sind in knöchernen Bullae eingeschlossen, 
die in Härte und Färbung von den benachbarten Schädelknochen 
abweichen. Aus der ‚Entwieklung (wenigstens beim Hering) geht 
denn auch hervor, daß diese Bullae als Verknöcherungen einer ur- 
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sprünglichen Bindegewebeschicht entstanden und deshalb keine 
»Aushöhlungen« der Schädelknochen sind, wie die gewöhnliche Auf- 
fassung ist. Auch von den Deckenknochen sind die verknöcherten 
Bullae histologisch sehr gut zu unterscheiden. Die Lage der 
Blasen mit Hinsicht auf das Gehörorgan ist eine sehr kon- 
stante. Als Regel kann angenommen werden, daß die hintere Bulla 
vom horizontalen halbzirkelförmigen Kanal umgeben wird, der je- 
doch stets ganz im Knochen eingeschlossen ist, so daß es nicht zu 
einer Verbindung der Schwimmblasenwand und des erwähnten Ka- 
nals kommt. Die mediale Wand der Bulla ist meistens einiger- 
maßen abgeflacht und wird von der Dura mater bedeekt, während- 
dem diese flache Wand von den Can. ant. und communis umrahmt 
wird. Oft schien mir die knöcherne Wand der Bulla hier dünner 
.als im lateralen Teile, während Rıpewoon bei COlupea pilchardus 
selbst von einer Öffnung der Bulla an dieser Seite spricht, über 
welche die Schwimmblasenwand jedoch unverändert hinläuft. Eine 
eigentliche Verbindung mit dem Gehörorgan besitzt die hintere 
Blase also nicht. 

Der knöcherne Kanal, der zu der Bulla im Prooticum führt, 
bildet den Boden, worauf der vordere Teil des Utrieulus ruht, so 
daß die Schwimmblase sich darunter nach vorn fortsetzt. Mittels 
eines Querspaltes in der Prootieum-Bulla steht der perilymphatische 
Raum, der, wie wir gesehen haben, mit demjenigen der andern Seite 
in Verbindung steht, mit einem Teil des Lumens der Prootieum-Bulla 
in Verbindung, währenddem der übrige Teil vom Schwimmblasen- 
fortsatz eingenommen wird, der sich mittels einer platten Fläche 
in der Bulla gegen den perilymphatischen Raum abgrenzt. Mit dem 
Utrieulus existiert daher keine Verbindung, wohl liegt aber seine 
ventrale Fläche mit der Macula acustica oberhalb der erwähnten 
Öffnung. der Bulla. 

Dem Stadium, wie wir es bei den Clupeiden treffen, sind höchst- 
wahrscheinlich einfachere — in der Art derjenigen bei Notopterus 
und Hyodon — vorausgegangen, doch von diesen letzteren läßt sich 
der Bau der Clupeiden nicht unmittelbar ableiten. 

In allen vorher erwähnten Fällen dehnte sich die Schwimm- 
blase längs der lateralen Seite des Craniums und des Labyrinths 
aus und die Verbindung mit diesem letzteren findet denn auch an 
dessen lateraler Seite statt. Bei den Clupeiden jedoch dringt die 
Schwimmblase ins Cranium ein und läßt das laterale Foramen, das 
z. B. bei Hyodon auf derselben Stelle liegt, unbenutzt. In ihrem 
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weiteren Verlaufe kommt die Schwimmblase nun medial von den 
halbzirkelförmigen Kanälen und mehr nach vorn, dorsal vom Sac- 
eulus, zu liegen, so daß ihre Orientierung mit Hinsicht auf das Ge- 
hörorgan eine ganz andre ist. Es ist denkbar, daß auch bei den 
Vorfahren der Clupeiden die Schwimmblase an der lateralen Seite 
des Labyrinths gelegen war und daß sie längs seiner ventralen Seite 
medianwärts verschoben wurde. In diesem Falle würden wir Me- 
galops als ein Zwischenstadium betrachten können, wo die Verlänge- 
rung der Schwimmblase mehr caudal dieselbe Lage mit Hinsicht 
aufs Cranium besitzt, wie z. B. bei Notopterus, doch ganz vorn viel 
mehr medianwärts umbiegt, so daß im Vorderende die knöchernen 
Umhüllungen der Blindsäcke von beiden Seiten einander berühren, 
wie das auch bei vielen Clupeiden der Fall ist. Mit Hinsicht auf 
das Gehörorgan verhält sich die Schwimmblase bei Megalops nun 
ganz, wie wir es im obengenannten Zwischenstadium erwarten 
könnten. Die beiden Blindsäcke laufen ventral und mehr nach 
vorn selbst medial vom Saceulus, so daß durch eine kleine Ver- 
schiebung nach der Medianlinie eine Lage der Schwimmblasen- 
Diverticula zustande käme, die mit derjenigen bei den Clupeiden 
übereinstimmen würde. Das Dach der knöchernen Bulla ist bei 
Megalops vorn zugleich der Boden, worauf der Utrieulus ruht, so 
daß wir uns nur eine Perforation dieser Knochenplatte vorzustellen 
brauchen, gepaart mit einer Verengerung des hinteren Teiles der 
Bulla, um einen Zustand zu erhalten, wie wir ihn bei Olupea sprattus 
antreffen, wo nämlich die Squamosumbulla fehlt. Die Übereinstim- 
mung dieses Teiles der Schwimmblase bei Megalops mit demjenigen 
der Clupeiden ist selbst noch größer, indem die beiden Kanäle, in 
welche sich die Schwimmblase teilt und welche nach dem Schädel 
hinführen, bei beiden viel diekere und weniger zusammendrückbare 
Wände besitzen, als der übrige Teil der Schwimmblase. 

Ich hatte die Gelegenheit, beim Hering der Entwicklung des 
Schwimmblasenlabyrinths nachzugehen am Material,” das von mir 
1906 in der Zuidersee gesammelt worden war. Ich machte dabei 
hauptsächlich von Querschnittserien Gebrauch, während zur Kontrolle 
Frontalschnitte und in Zedernöl aufgehellte Totopräparate der Lar- 
ven gute Dienste erwiesen. Bei den jüngsten Larven, die eine 
Länge von ungefähr 7 mm besitzen (HoEek fand 7,25 mm als ge- 
ringste Länge bei Zuiderseelarven), ist das Vorderende der Schwimm- 
blase noch beträchtlich caudal von den Brustflossen gelegen, so 
daß hier von einer Verbindung mit dem Gehörorgan noch keine 
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Rede ist. Das nächstfolgende Stadium, das ich unter dem gesam- 
- melten Material fand, waren Larven von 14 mm Länge. Hier spaltet 
sich die äußerst dünne, schlauchförmige Schwimmblase, die sich 
nach vorn unterhalb der Vornierengänge ausdehnt, in zwei Kanäl- 
chen, die von demselben Kaliber wie das Vorderende der Schwimm- 
blase sind. Diese Kanälchen laufen zu beiden Seiten der Chorda 
und divergieren nach vorn zu, wo sie längs der lateralen Wand der 
Parachordalia ihren Lauf nehmen. Längs der ventro-lateralen Wand 
der Ohrkapsel (unter dem Canalis semieircularis horizontalis) setzen 
sie ihren Weg fort und 
dringen im Verlaufe in die Fig. 5. 
ventrale Wand dieser Kapsel 
ein, so daß sie hier ganz 
von Knorpel umgeben sind. 
Einige Schnitte weiter be- 
ginnt die dorsale Knorpel- 
bedeckung undeutlich zu 
werden, so daß dieSchwimm- 
blase hier dem kernreichen, 
noch nicht differenzierten 
Gewebe des Utrieulus an- 
liegt (Fig.5). Das Schwimm- 
blasenlumen ist hier bedeu- 
tend weiter und dehnt sich 
noch einige Schnitte weiter 
nach vorn aus, um dann zu 
verschwinden. Dieser vor- 
derste Teil ist wieder ganz Querschnitt durch den vorderen Teil des linksseitigeu 
von Knorpel umgeben. Auf Labyrinths bei einer Heringslarve von 14 mm. 95mal. 
MEcren, | Sohmiktonknäggiun pie, Sales Sedkzae: Srkresnnde, <a Grat 
Utrieulus verschwunden. darunter der N. acusticus; o.k knorpelige Ohrkapsel. 
In einem folgenden Sta- 
dium — bei einer Larve von 21 mm Länge — geht die Schwimmblase 
nach vorn in einen röhrenförmigen Kanal über, der sich bald in 
zwei gabelt. Zu beiden Seiten der Aorta dorsalis steigen die zwei 
Kanälchen in die Höhe, so daß sie einige Schnitte mehr nach vorn, 
gleichwie im vorigen Stadium, auf beiden Seiten der ventralen 
Seite der Chorda liegen. Bald erreichen sie das Primordialeranium, 
das sich im Verhältnis zum vorausgehenden Stadium stark entwickelt 
hat. Mit Hinsicht auf diesen Zustand ist insoweit Veränderung ein- 
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getreten, als die Kanälchen schon unter dem Canalis semieircularis 
horizontalis in die knorpelige Ohrkapsel aufgenommen werden, ohne ° 
daß es hier jedoch noch zu einer Anschwellung zur Bildung der 
hinteren Blase kommt (Fig. 6). In der ventralen Wand der Ohr- 


Fig. 6. 


NW 


\ \ N N) 


Kopf einer Heringslarve von 16 mm Länge, von der ventralen 
Seite gesehen. Das viscerale Skelet ist entfernt. 50 mal. 
a röhrenförmiges Vorderende der Schwimmblase, das sich in die 
beiden Kanälchen c verzweigt; b Anlage der vorderen Blase; 
von der hinteren ist noch keine Spur vorhanden; ch Chorda; 
p perilymphatischer Raum; « Utrieulus, 


kapsel, lateral vom 
Sacculus und ventral 
vom Utrieulus, setzt 
sich die Schwimm- 
blase nun nach vorn 
fort und schwillt zu 
einer weiten Blase an, 
die an Durchmesser 
die Dieke der Ohr- 
kapselwand übertrifft 
und deshalb ventral- 
wärts und dorsalwärts 
durch dieselbe hin- 
durchbrieht. Die Sec- 
toren der Blase, die 
auf diese Weise aus 
dem Knorpel hervor- 
ragen, werden durch 
Bindegewebe ver- 
stärkt, das sich über 
dieselben hinwölbt und 
sich an den ven- 
tralen und dorsalen 
Rändern des von der 
Blase eingenommenen 
Hohlraumes anheftet. 
In der dorsalen Binde- 
gewebskappe (der An- 
lage der dorsalen Wand 
der knöchernen Bulla) 
finden wir eine Öft- 


nung, die an der medialen Seite gelegen ist und wodurch eine Ver- 
bindung zwischen dem perilymphatischen Raum des Utrieulus und 
dem Lumen der obenerwähnten Bulla zustande kommt (Fig. 7 und 8). 

Bei einer etwas älteren Larve von 28mm Länge ist der Zu- 
stand der Hauptsache nach dem vorausgehenden gleich. Von der 
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hinteren Blase ist noch keine Spur vorhanden; die vordere hat da- 
gegen noch an Volumen zugenommen. 

Damit ist das letzte »Larvenstadium« (in der Auffassung, die 
Hozk [1890 a, S. 241, 1890 b, S. 63] nach dem Vorbilde von KuprFEr 
und MEyEr für den Hering angibt) aus meinem Material behandelt. 
Die folgenden Stadien sind also junge Fischchen, die ein Schuppen- 
kleid zu erhalten und in der Form mit dem ausgewachsenen Tier 
übereinzustimmen beginnen. 


KierT. 


Querschnitt durch den Kopf einer Heringslarve von 21 mm Länge. 124mal. (C.A Canalis semieire, 

anterior; U Utrieulus; P perilymphatischer Raum. Die Perilymphe war in diesem Schnitt durch 

Hämatoxylin blau gefärbt; V.R rechtsseitige Schwimmblasenverlängerung im Prooticum. Dorsal und 

ventral ragt dieselbe aus dem Knorpel heraus und wird von der Bindegewebskappe A bedeckt. V.Z 

Linksseitige Schwimmblasenverlängerung (hier mehr caudal getroffen) vor der Anschwellung zur vor- 
deren Blase. 


Bei einem Exemplar von 38 mm Länge sind im Verhältnis zur 
ältesten Larve wenig Veränderungen wahrzunehmen. Von der hin- 
teren Blase ist ein erster Anfang in Gestalt einer lateralen Aus- 
stülpung des Schwimmblasenkanälchens zu sehen. Die vordere 
Blase hat sich wieder beträchtlich vergrößert, und — da die Knor- 
pelentwicklung in ihrer Umgebung mit diesem Wachstum nicht 
gleichen Schritt gehalten hat, ist der Teil ihrer Oberfläche, der yon 


Knorpel umschlossen ist, zu einem schmalen Ring im Aquator be- 
Morpholog, Jahrbuch. 39. 41 
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schränkt, währenddem der Rest durch eine ziemlich dieke Binde- 
gewebsschicht verstärkt wird. 

Bei einem Fischehen von 40 mm Länge ist das vordere Ende 
der Schwimmblase nieht mehr schlauchförmig und diekwandig, son- 
dern geht unmittelbar in die zwei Kanälchen über, die von nun ab 
in einer knorpeligen Hülle eingeschlossen sind. Diese Knorpelfut- 
terale, die ohne irgendwelchen Anschluß aus dem Skelet entstanden 

sind, sind in diesem Sta- 
Fig. 8. dium jedoch noch nicht ganz 
geschlossen, aber zeigen eine 
offene Naht längs der me- 
dialen Seite, längs welcher 
die Tunica externa noch 
bindegewebig ist. Beim 
Schädel angelangt, legen 
sie sich dem Exoceipitale 
an und werden hier von 
einem Knochenplättchen teil- 
weise überdeckt, so daß die 
Kanälchen scheinbar in einer 
vom Exoceipitale gebildeten 
Grube verlaufen; sie endigen 
da, wo die Schwimmblase 
in den Schädel eindringt. 
Die spulförmige Erweiterung 
der Kanälchen, welche wir 
beim ausgewachsenen Tiere 
Rechtsseitige Hälfte eines Querdurchschnittes aus der- beschziEpEn eh Beh 
selben Serie. wie in Fig. 7, aber einige Schnitte'mehr NUN zueretiale rue Erweite- 
nach vorn. ur: perilymphatische Raum setzt nach hier rung des Kanals im Knorpel 
in der Prooticumbulla fort. O0.X Ohrkapsel; die andern i 
Bezeichnungen wie in Fig. 7. der Ohrkapsel dar. Die hin- 
tere Bulla ist etwas größer 
als im vorigen Stadium und beginnt gerade zwischen dem Canalis 
horizontalis und dem Utrieulus einzudringen, sie ist jedoch noch 
ganz im Primordialeranium eingeschlossen. Die vorderen Blasen 
haben an Umfang zugenommen, währenddem ihre Wände zu ver- 
knöchern anfangen. Sonst sind keine Verschiedenheiten vom vorigen 
Stadium zu konstatieren. 

Die ältesten der von mir untersuchten jungen Fischehen haben 

eine Länge von 46 und 48 mm. Bei diesen ist die Knorpelumhül- 
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lung der Kanälchen vollständig, obwohl die mediale Seite noch 
dünn ist, während die dorsalen und ventralen Wände stark an 
Dieke zugenommen haben, wodurch die seitwärts abgeflachte Form, 
die sie beim ausgewachsenen Tier besitzen, erhalten wird. 


Die hintere Blase ist seit dem vorigen Stadium viel größer 
geworden und nimmt nun dieselbe Stelle wie beim ausgewachsenen 
Tier ein, so daß sie — durch den Bogen des halbzirkelförmigen 
Kanals hindurchwachsend — sich dorsalwärts ausgedehnt hat. Sie 
ist dabei dem Primordialeranium, in dem sie erst eingeschlossen 
war, entwachsen, wie wir es bei der vorderen Blase gesehen haben. 
Die Wände der Bulla sind jedoch in diesem Stadium schon größten- 
teils verknöchert. Nur die dorsale Wand wird vom Primordial- 
Cranium gebildet, ebenso der ventro-mediale Teil, wodurch die 
Blase mit dem übrigen Teil der Schwimmblase in Verbindung steht 
(Fig. 9). In der vorderen Blase ist wenig Veränderung zutage ge- 
treten, nur die Wände der Bulla sind stärker verknöchert, als im 
vorigen Stadium. 


Das Gesagte zusammenfassend, können wir deshalb erklären, daß 
beim Hering die Verbindung von Schwimmblase und Gehörorgan auf 
die folgende Weise zustande kommt: Die Schwimmblase verzweigt sich 
nach vorn in zwei Kanälchen, die ventral von den Ohrkapseln nach 
vorn laufen und dieselben an ihrem Vorderende durchbohren, wo 
sie sich dem Utrieulus anlegen und zu einer Blase anschwellen. 


In einem späteren Stadium wird ein großer Teil der Kanälchen 
von der Ohrkapsel aufgenommen, währenddem die vordere Blase 
dem Primordialeranium entwächst und eine Bindegewebsumhüllung 
erhält, aus welcher später die knöcherne Bulla entstehen wird. 
Diese Umhüllung besitzt eine Öffnung an ihrer dorsalen Seite, so 
daß der perilymphatische Raum hier unmittelbar der Schwimm- 
blasenwand anliegt. 


Nur wenn das Larven-Stadium vorbei ist, entwickelt sich die 
hintere Blase — ursprünglich als laterale Ausstülpung des Kanäl- 
chens, das ganz in der Wand der Ohrkapsel eingeschlossen ist. 
Später nimmt die Blase an Volumen zu und bricht lateral und me- 
dial durch die Ohrkapselwand hindurch, wobei sie einen Bindege- 
websüberzug erhält, der — gleich demjenigen der vorderen Blase — 
bald verknöchert. 

Aus dem späten Erscheinen der hinteren Bulla könnte man fol- 
gern, daß die vordere die primitivste wäre. Man vergesse jedoch 

41* 
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Querschnitt durch die rechtsseitige Labyrinthgegend bei einem jungen Hering von 48 mm Länge. 

70mal. A Knorpel des Primordialeraniums; B Verknöcherungen der Squamosumbulla, worin die bin- 

tere kleine Blase V der Schwimmblase. Bei F'geht dieselbe in das röhrenförmige Verbindungsstück 

mit der im Prooticum gelegenen Blase über; C.C Canalis communis, der einige Schnitte weiter im 

Utrieulus (U) ausmündet; c.h Canalis horizontalis; $ Saceulus mit Otolith (0). Bei * Verbindung 
zwischen Utriculus und Saceulus. 
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nicht, daß dies allein für den Hering gilt, und daß cs sich mit an- 
dern Clupeiden möglicherweise anders verhält. 

In der Literatur ist über das Entstehen der Schwimmblasen- 
verbindungen nichts zu finden. RyDEr zeichnet wohl einige Schnitte 
durch die Labyrinthgegend von Clupea sapidissima-Larven ab, 
worauf jedoch keine Schwimmblasendiverticula eingezeichnet sind, 
obwohl man dieselben bei der Vergleichung des Entwicklungssta- 
diums dieser Larve mit derjenigen des Herings doch wohl erwarten 
sollte. Auch im Text macht RypEr keine Erwähnung dieser Diver- 
tieula. 

SAGEMEHL wollte einen Zusammenhang sehen zwischen der 
Weise, worauf die Schwimmblase mit dem Gehörorgan in Verbin- 
dung tritt bei den Clupeiden und dem Zustande der Ostariophysen 
(1885 S. 49 e. v.). Bei den Characiniden traf er nämlich an der 
ventralen Seite des Vorderendes der Schwimmblase einen Binde- 
gewebsstrang an, der oberhalb des Ösophagus nach vorn verläuft 
und sich — beim Schädel angekommen — in zwei Zweige spaltet, 
die sich auf beiden Seiten am Basioceipitale und Parasphenoid fest- 
heften. Diese Bänder werden von der Tuniea externa der Schwimm- 
blase geliefert, während die Tunica interna nicht in dieselben hin- 
eindringt. In diesen Bändern liegt eine Arterie, die aus der Aorta 
stammt und sich — bei der Schwimmblase angekommen — über 
sie ausbreitet und auch Zweige an den Darmkanal abgibt, so daß 
wir es hier mit der Arteria coeliaco-mesenterica zu tun haben. 

SAGEMEHL stellt sich nun vor, daß die Schwimmblase nrsprüng- 
lich Verbindungen mit dem Cranium besaß, doch daß die Tunica 
interna sich darauf zurückgezogen habe, währenddem die Tunica 
externa ihrer Verbindungen mit der Art. coeliaca wegen nicht folgte 
und auf diese Weise das obenerwähnte Band lieferte. Eine Stütze 
dieser Auffassung findet SAGEMEHL nun im Zustande bei den Clu- 
peiden, wo die Tunica interna sich im Bindegewebsbande fortsetzt 
und sich nach vorn verzweigt, gleichwie es die Tunica externa 
allein bei den Characiniden tut. Diese Übereinstimmung findet er 
so auffallend, daß er unwillkürlich zur Überzeugung kommt, daß 
auch bei den Characiniden die Schwimmblase eine direkte Verbin- 
dung mit dem Gehörorgan besessen hat, doch dieselbe später gegen 
diejenige mittels des WEBERschen Apparates vertauscht habe. Nun 
ist wohl nicht anders anzunehmen, als daß alsdann auch bei den 
Östariophysen eine direkte Verbindung zwischen Schwimmblase und 
Gehörorgan dem Besitze des WEBERschen Apparates vorausgegangen 
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ist, da — wie SAGEMEHL es ausdrückt — eine actio in distans 
zwischen der als Divertikel des Vorderdarms entstandenen, in der 
Leibeshöhle gelegenen Schwimmblase und dem im Cranium einge- 
schlossenen Labyrinth undenkbar ist. Es kommt mir jedoch un- 
wahrscheinlich vor, daß ein spezialisierter Zustand, wie wir ihn 
bei den Clupeiden treffen, der Ausgangszustand für den WEBERSschen 
Apparat gewesen sein soll, und ich glaube, daß eine einfachere 
Verbindung, wie wir sie bei den andern Malacopterygii kennen 
gelernt haben, eher hierfür in Betracht kommen kann. Dieselbe 
kann bei späterer Reduction ebensogut in den beschriebenen Binde- 
gewebsbändern fortexistiert haben, obschon BRIDGE und HAppon 
diesen Ligamenten keine andre Bedeutung als Anheftungen der Blase 
an den Schädel zuerkennen, wie sie auch bei andern Teleostei ge- 
funden werden. 


Wie dem auch sei — eine einfache Verbindung zwischen 
Schwimmblase und Gehörorgan wird wohl der Ausgangszustand ge- 
wesen sein, woraus sich sowohl der WEBERsche Apparat wie der 
Clupeidenzustand entwickelt haben, eher als daß der erstere aus 
dem letzteren entstanden sein könnte. Daß die Beziehungen zwi- 
schen Schwimmblase und Gehörorgan schon frühzeitig in der phy- 
logenetischen Entwicklung zustande gekommen sind, dafür spricht 
die außergewöhnliche Spezialisation, welche diese Einrichtungen 
— und zwar besonders bei den Ostariophysen — entwickelt haben. 

In der Weise, worauf Gehörorgan und Schwimmblase bei den 
Mormyridae untereinander verbunden sind, ist viel, das an die Clu- 
peiden erinnert. So wächst die Schwimmblase bei Gymmarchus 
(wie es sich bei den andern Mormyridae verhält, ist nicht bekannt) 
röhrenförmig nach vorn aus und verzweigt sich in zwei Kanälchen, 
die später in den Schädel aufgenommen werden und welche an 
ihrem Ende zu einer Blase anschwellen, die in der Lage mit der 
hinteren Blase bei den Clupeiden tibereinstimmt. Die Orientierung 
mit Hinsicht auf die halbzirkelförmigen Kanäle ist bei beiden genau 
dieselbe. Der einzige und nicht unbedeutende Unterschied ist darin 
gelegen, daß die Blase bei den Mormyridae sich fest mit dem Sac- 
eulus verbindet, während bei den Clupeiden die Blase nicht so weit 
ventralwärts durchdringt und überdies ganz im Knochen einge- 
schlossen ist, was bei den Mormyridae nicht der Fall ist. Im Ge- 
senteil, die Blase liegt ganz frei, nur von einer fettigen Masse um- 
geben, in der Höhlung, die von RınEwoon (1904 b.) »lateral eranial 
foramen« genannt wird. Mit diesem Foramen ist nach RIDEWOOD 
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(1904 e., S. 489) die »pre-epiotie fossa« der Clupeiden wahrschein- 
lich homolog, und da diese Fossa in einigen Fällen, wo die Squa- 
mosumblase sehr groß. ist, von dieser letzteren ausgefüllt wird, ist 
es klar, daß die Orientierung der beiden Blasen bei Mormyridae 
und Clupeidae auch mit Hinsicht auf den Schädel dieselbe ist. 

Bei den Mormyridae wird das genannte Foramen ganz vom 
flachen und dünnen Supratemporale von außen abgeschlossen; dies 
ist nicht der Fall bei den Clupeiden, wo der genannte Knochen 
keine solche Ausdehnung besitzt, so daß hier die Fossa nur von 
der Haut bedeckt wird. Bei den Hyodontidae ist dies jedoch wohl 
der Fall, doch die Fossa wird nicht vom Schwimmblasendivertikel 
gefüllt. Die kleinen eranialen Blasen, die wir bei Hyodon kennen 
lernten, sind ventral von der genannten Höhlung gelegen. 

Die Auffassung liegt auf der Hand, in den Einrichtungen bei 
Clupeiden und Mormyridae Modifikationen eines gleichen Ausgangs- 
zustandes zu sehen, indem eine zwischen den halbzirkelförmigen 
Kanälen gelegene Blase bei den Mormyridae mit dem Sacculus und 
bei den Clupeiden — durch Auswachsen nach vorn und Bildung 
einer zweiten Blase — mit dem perilymphatischen Raum des Utri- 
culus in Verbindung trat. 

Die Entwicklungsgeschichte dieses Apparates beim Hering wi- 
dersetzt sich jedoch dieser Auffassung. Wie wir gesehen, entsteht 
die Squamosumbulla viel später als diejenige im Prooticum, so dab 
es schwerlich angeht, die ersterwähnte als die primitivste zu be- 
trachten. Umgekehrt würde man den Mormyridenzustand als einen 
reduzierten Clupeidenzustand auffassen können und annehmen, daß 
die Prooticumbulla usw. bei den Mormyriden verloren gegangen ist, 
währenddem mit dem Sacculus eine neue Verbindung eingegangen 
wurde. Hierfür ist jedoch kein einziger Grund anzuführen, so daß 
wir wohl auch diese Hypothese verwerfen müssen. 

Es ist denn auch sehr wohl möglich, daß die Verbindung der 
Schwimmblase mit dem Gehörorgan bei den Mormyriden ganz un- 
abhängig von derjenigen bei den Clupeiden zustande gekommen ist. 
Ein laterales Foramen ist nicht auf diese beiden Familien beschränkt, 
aber kommt u. a. auch bei Nofopterus vor, ohne daß die Schwimm- 
blase etwas mit seiner Bildung zu tun hat, so daß die übereinstim- 
mende Lage der Blasen bei Clupeiden und Mormyriden nur die 
Folge des Umstandes sein kann, daß die Schwimmblase hier Platz 
fand, um sich bei ihrem Wachstum und ihrer Ausdehnung in vor- 
wärtsgehender Richtung zu erweitern. | 
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Das Eigenartigste in den kleinen Blasen bei den Mormyridae 
ist ihre völlige Emanzipation vom übrigen Teile der Schwimmblase, 
mit welchem sie, wie wir gesehen, beim ausgewachsenen Tiere keine 
Verbindung mehr besitzen. Die Tatsache, daß ein Teil der Schwimm- 
blase sich abschnürt und ganz in den Dienst des Gehörorgans tritt — 
ohne daß wir für den Augenblick uns in die Frage vertiefen wollen, 
welcher Art die sinneswerkzeuglichen Verrichtungen sind, die in 
diesem Organ stattfinden —, steht nicht allein und braucht nicht 
allzusehr unsre Verwunderung zu erregen, wenn wir bedenken, wie 
viele verschiedene Organe in seiner Umgebung gerade das Gehör- 
organ bei den höheren Vertebraten ihrer ursprünglichen Funktion 
zu entziehen und für seinen eignen Dienst zu verwenden ver- 
sucht hat. 

Die physiologische Bedeutung der Verbindung zwischen Gehör- 
organ und Schwimmblase ist noch immer nicht klar. 

Wie BRIDGE und Hapvon bemerken, ist es klar, daß diese Ver- 
bindung etwas zu tun haben muß mit einer der vielen Funktionen, 
die dem Gehörorgan zugeschrieben werden; wo aber dieselben, vor 
allem bei den niederen Vertebraten, noch bei weitem nicht festgestellt 
sind, fällt es schwer, sich über die Bedeutung ihres Zusammen- 
hanges mit der Schwimmblase ein Urteil zu bilden. 

So viel darf jedoch angenommen werden, daß durch die ge- 
nannten Einrichtungen — wie verschieden auch im Bau — Druck- 
veränderungen in der Blase aufs Gehörorgan übertragen werden. 
Von welcher Art jedoch diese Druckveränderungen sind, ist mit ge- 
ringerer Sicherheit zu sagen. BRIDGE und HAappon haben bewiesen, 
daß für das Übertragen von Schallwellen die Einrichtung der Osta- 
riophysen sehr ungeeignet ist, und ich glaube, daß dies mit eben- 
soviel Recht auch von derjenigen bei den Clupeiden gesagt werden 
darf. Die capillären Kanälchen, welche die Verbindung des abdo- 
minalen Schwimmblasenteils mit dem Gehörorgan zustande bringen, 
scheinen am allerwenigsten geeignet dazu, um solch schnell aufein- 
anderfolgende Luftverdünnungen und -verdichtungen zu leiten, wäh- 
rend andre Argumente, die von BRIDGE und HADDoN speziell für 
die Ostariophysen angeführt sind, auch für die andern gelten. Als 
solche können z. B. angeführt werden, daß Schallwellen von Wasser 
auf ein Gas viel schlechter übergebraeht werden, als vom Wasser auf 
einen festen Stoff, so daß Schallwellen viel leichter durch die Kno- 
chen des Schädels, als mittels des Umweges durch die Gase in der 
Schwimmblase das Gehörorgan erreichen werden. Die mit dem 
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Saeeulus verbundene Blase bei den Mormyridae wird überall durch 
eine fettige Masse von dem Schädelknochen (speziell vom platten- 
förmigen Supratemporale) getrennt. Es ist wahrscheinlich, daß diese 
Masse die Schallwellen eher dämpfen wird, als daß dieselben auf 
die in der Blase enthaltenen Gase übertragen werden. Daß die 
Einrichtung, die wir bei Notopterus antrafen, auch zur Übertragung 
von Schallwellen wenig geeignet ist, hat BrıpgE (1899) bewiesen. 

Dagegen hat Sorensen (1894) jedoch eine Anzahl Bedenken 
gegen die Auffassung von BripgE und HAppox erhoben, welche 
der Mühe wert sind, hier erwähnt zu werden. Wo die genannten 
Autoren glaubten, daß das Ligament, welches die WEBERSchen 
Knöchelehen verbindet, zu schlaff sein würde, um Schallwellen zu 
übertragen, konnte SSRENSEN experimentell feststellen, daß sehr 
schnelle Wellen von der Schwimmblasenwand durch den WEBER- 
schen Apparat übernommen werden. Gegen die Bedenken von 
BRIDGE und HaApvon, daß Schallwellen vom Wasser in die Luft nur 
schwer übertragen werden, führt er an, daß aus den Experimenten 
über die Schnelligkeit des Schalles im Wasser von STURM und 
COLLADON, die von BRIDGE und Happvox zitiert werden, wohl her- 
vorging, wie die Töne der unter Wasser in Bewegung gebrachten 
Glocke über Wasser viel schwieriger zu hören waren, als wenn man 
den Kopf ins Wasser eintauchte, sie erklären aber diese Erschei- 
nung selbst aus dem totalen Zurückwerfen einer großen Anzahl 
Schallwellen, das an der Wasseroberfläche stattfindet. Demgegen- 
über machten sie für das Auffangen des Schalls unter Wasser Ge- 
brauch von einer über dem Wasser herausragenden Röhre, die an 
ihrem unteren Ende in eine metallene Trommel überging, die mit 
Luft gefüllt war. Auf diese Weise waren sie imstande, Schallwellen 
unter Wasser auf sehr großen Abstand aufzufangen, währenddem sie 
ausdrücklich mitteilen, daß der Apparat einzig dann brauchbar ist, 
wenn er mit Luft gefüllt und ganz geschlossen ist. 

Da SeRENSEN überdies bei einer Anzahl Ostariophysen experi- 
mentell nachweisen konnte, daß die -Schwimmblasenwand durch 
schnelles Vibrieren eine Rolle beim Produzieren von Geräuschen 
spielt, kam er zur Überzeugung, daß auf dieselbe Weise Geräusche 
von Fischen der gleichen Art — gerade durch die gleiche Stimmung 
ihrer Schwimmblase — dureh dieses Organ aufgefangen und durch 
den WEBERschen Apparat nach dem Gehörorgan übertragen würden. 

BRIDGE und Hapvvox schließen sich der Theorie von HasseE an, 
insoweit daß beide annehmen, daß die Druckveränderungen, die 


632 L. F. de Beaufort 


beim Ab- und Aufsteigen der Fische in der Schwimmblase entstehen, 
mittels der genannten Einrichtungen vom Fisch wahrgenommen wer- 
den können. Den Nutzen dieser Wahrnehmung sahen BRIDGE und 
Happox darin, daß der Fisch dadurch imstande sein würde, das 
Ausströmen von Luft durch den Ductus pneumaticus zu regulieren, 
so daß die Schwimmblase immer das nötige Gewicht besitzen würde, 
um dem Fische das specifische Gewicht des umgebenden Mediums 
zu geben und daher die Bewegung zu erleichtern. 

Später wies BrıpgE (1899, S. 536) darauf hin, daß dies nicht 
Physoelysten wie Sparus gelten kann, und er frägt sich, ob die 
physiologische Rolle nicht eine einfachere sein kann. Welches diese 
Rolle dann ist, wird vom genannten Verfasser nur unbestimmt an- 
gedeutet: Es ist bekannt, dab es für einen Fisch, der mit einer 
Schwimmblase versehen ist, verhängnisvoll sein kann, schnell zu 
einem Niveau mit weniger Druck aufzusteigen, so daß die sich aus- 
dehnende Schwimmblase (wenn wenigstens kein Ductus pneumatieus 
als Sicherheitsventil existiert) den Fisch noch leiehter macht und 
gegen seinen Willen nach der Oberfläche des Wassers treibt. Nun 
äußert BRIDGE die Vermutung, daß »without involving any alteration 
in the rate of the gaseous absorption the afferent impulsions com- 
municated to the auditory organ may, through appropriate efferent 
channels, lead to such modifications of the locomotor movements as 
will enable the fish to guard against over-distension, and return to 
its normal plan of equilibrum or ‚least effort‘ at a greater depth«. 

Mit mehr Bestimmtheit drückt sich BAGLIoNI aus, der neuer- 
dings eine ausführliche Arbeit über die Physiologie der Schwimm- 
blase publiziert hat. Da er sah, daß Fische, welche in Besitz einer 
Schwimmblase sind, auf künstliche Druckänderungen durch koordi- 
nierte Schwimmbewegungen reagieren, kam er zum Schluß, daß die 
Schwimmblase ein hydrostalisches Sinnesorgan sei und die Verbin- 
dungen zwischen Labyrinth und Schwimmblase besondere Anpas- 
sungen an diese Funktion. Eine derartige Auffassung hat auch 
WALDSCHMIDT. 

SAGEMEHL war ebenfalls der Meinung, daß die Verbindung zwi- 
schen Schwimmblase und Gehörorgan zum Zweck hat, allmähliche 
Druckunterschiede dem Gehirn zu übermitteln. Er wurde jedoch 
von der Tatsache getroffen, daß so viele Fische, die einen solchen 
Apparat besitzen, Süßwasserfische sind, für welche Druckverände- 
rungen beim Auf- und Absteigen eine viel kleinere Rolle spielen 
als für Meerfische, die gerade im allgemeinen einer Verbindung 
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zwischen Schwimmblase und Gehörorgan entbehren. Überdies sind 
viele der genannten Fische Bodenbewohner, bei denen Druckver- 
änderungen beim Auf- und Absteigen ausgeschlossen sind. SAGEMEHL 
nahm darum an, daß die Unterschiede in Luftdruck und Atmosphäre 
auf diesem Wege zur Wahrnehmung gelangen würden, indem der 
Apparat als Barometer fungiere. BRIDGE und Hanpon haben jedoch 
bewiesen, daß barometrische Schwankungen zu gering und speziell 
zu langsam sind, als daß ein Fisch sie wahrnehmen könnte. 

Man müßte alsdann annehmen, daß der Fisch während der 
ganzen Barometerveränderung auf demselben Niveau verweilen 
würde, denn BrıpgE und Happox haben mit Ziffern nachgewiesen, 
daß geringe Ortsveränderungen in vertikaler Richtung imstande sind, 
den Einfluß von ziemlich bedeutenden barometrischen Schwankungen 
auf die Schwimmblase zu neutralisieren. 

Ich halte denn auch die Hypothese von SAGEMEHL für unhalt- 
bar, welches Urteil auch dasjenige von S@RENSEN ist. Es gibt 
immerhin noch andre Arten, worauf Druckveränderungen in der 
Schwimmblase bei Bodenfischen und -bewohnern von verhältnismäßig 
untiefem Wasser entstehen können, nämlich durch Sinken oder 
Steigen des Wasserspiegels, und ich könnte mir noch eher vorstellen, 
daß die Fische aus der Kenntnis be£treffs dieser Steigungen und 
Senkungen Vorteil ziehen würden — besonders bei Flüssen mit 
plötzlichen und starken Niveauveränderungen, wie es bei allen 
» Naturströmen« der Fall ist — als aus derjenigen der barometrischen 
Schwankungen. 

Wie man sieht, bleibt es bei Theorien und Hypothesen, und 
solange diese Frage nicht durch Physiologen in die Hand genom- 
men wird, sind wir am sichersten, wenn wir uns mit der Erklärung 
zufrieden geben, daß durch die Verbindung von Schwimmblase und 
Gehörorgan Druckverschiedenheiten in der Blase nach dem Gehirn 
übertragen werden. Ob diese Druckveränderungen durch Schall- 
wellen oder auf andre Weise entstehen, können wir vorläufig nicht 
mit Gewißheit sagen. Wohl würde aus dem, was wir bei Megalops 
fanden — wo nämlich der Schwimmblasenfortsatz im Cranium gänz- 
lich durch Knochen vom Gehörorgan getrennt wird — gefolgert 
werden können, daß hier keine allmählichen Druckveränderungen, 
sondern nur Schallwellen von der Schwimmblase aufs Gehörorgan 
übertragen werden. Bei den Mormyridae ist es unmöglich, daß 
Druckveränderungen in der eigentlichen Schwimmblase auf diesem 
Wege das Gehirn erreichen, da die kleine Blase im Cranium, 
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wenigstens beim ausgewachsenen Tier, nicht mit der abdominalen 
Schwimmblase in Verbindung steht. Hier können also nur Druck- 
veränderungen in der kleinen eranialen Blase Einfluß aufs Gehör- 
organ ausüben, so daß von einem regulatorischen Apparat im Sinne 
von BRIDGE und HAvpon keine Rede sein kann. 

Es ist möglich, aber a priori nicht wahrscheinlich, daß die 
Schwimmblasen- Ainky rinthverbindung bei den versch Formen, 
bei denen sie besteht, eine verschiedene Funktion besitzt. 


Die postanalen Ausmündungen der Schwimmblase. 


E. H. WEBER war der erste, der eine »hintere Ausmündung« 
der Schwimmblase beim Herins und der Sardelle erwähnte, wie 
wir schon im systematischen Teile dargelegt haben. RATHKE fand 
sie bei der Sprotte (Olupea sprattus). Später scheinen diese An- 
gaben in Vergessenheit geraten zu sein, bis BENNETT die Ausmün- 
dung beim Hering aufs neue entdeckte, während RıpEwoon die 
genannte Ausmündung bei Clupea prelchardus und alosa fand. Be- 
treffs dieses letzteren Fisches bin ich jedoch zu andrer Ansicht ge- 
kommen. 

Den Formen, bei welchen die Schwimmblase eine postanale 
Ausmündung besitzt, kann ich nun die folgenden, im systematischen 
Teil beschriebenen Arten beifügen: Olupea perforata, Chupea vlısha, 
Pellona elongata, Pellona novacula, Sardinella sardına und höchst- 
wahrscheinlich auch Engraulis indieus. Diese höchst eigenartige Ver- 
bindung der Schwimmblase mit der Außenwelt scheint auf die Clu- 
peiden beschränkt zu sein und tritt dabei nur hier und da auf, so 
daß einige Arten eines Genus keine, andre aber wohl eine solche 
Ausmündung besitzen. RATHKE und RıpEwoon konstatierten das 
Fehlen derselben bei Olupea finta, währenddem ich auch bei Olupea 
alosa (im Gegensatz zu RıpEwoonp) zu demselben Resultat kam. 
Überdies fand ich eine nach hinten geschlossene Schwimmblase 
unter den Clupeiden bei: Chatoessus chacunda, Engraulis hamiltomi, 
Engraulis setirostris, Engraulis commersonianus, Engraulis cultratus, 
Dussumieria acuta, Pellona hoeveni, Opisthonema oglinum, Sardınella 
humeralis, Sardinella anchovia, Spratelloides delicatulus und Chiro- 
centrus dorab. Das Fehlen oder Nichtfehlen einer derartigen Aus- 
mündung ist makroskopisch schwer zu konstatieren, da in vielen 
Fällen die Schwimmblase bis hinter den Anus durchdringt, ohne 
jedoch nach außen durchzubrechen. Wo auch nur der geringste 
Zweifel war, habe ich Querschnittserien durch die Analgegend der 
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betreffenden Fische gemacht, was wohl die einzige Weise ist, um» 
zur Gewißheit zu gelangen, da durch das Einführen von Borsten 
und Sonden nur allzuleicht künstliche Öffnungen gemacht werden. 

Bei allen Formen, wo eine postanale Ausmündung der Schwimm- 
blase vorkommt, ist dieselbe links von der Medianlinie und hinter 
dem Anus gelegen, mit Ausnahme jedoch der beiden genannten 
Pellona-Arten, wo die Ausmündung median ist. Auch bei denjenigen 
Clupeiden, wo keine Ausmündung besteht, besitzt die Schwimmblase 
die Neigung, hinten nach der linken Seite auszuweichen, wie wir 
im systematischen Teil gesehen haben. 

Am auffallendsten ist wohl der Zustand bei Pellona elongata 
und novacula. Hier setzt die Schwimmblase — wie wir sahen — 
sich in den Schwanz fort, so daß die Ausmündung nach außen nicht 
wie bei den andern Arten am hinteren Ende der Schwimmblase 
gelegen ist. Sie gibt indessen oberhalb des Anus links von der 
Medianlinie einen triehterförmig zulaufenden Kanal ab, der ventral- 


Heringslarve. p Bauchflosse; v Schwimmblase; dp Ductus pneumaticus; d Darm; a Anus. 


wärts gerichtet ist und mit weiter Öffnung hinter dem Genitalporus 
in der Medianlinie ausmündet. Der Kanal besitzt dieselben auf- 
fallend dieken Wände wie der übrige Teil der Schwimmblase. 

Das weitverbreitete Auftreten dieser Einrichtung könnte ver- 
muten lassen, daß wir es hier mit Überbleibseln eines früheren, 
mehr allgemeinen Zustandes zu tun hätten. Die ontogenetische Ent- 
stehung indessen, der ich beim Hering nachforschen konnte, ist dieser 
Meinung nicht günstig. Bei Heringslarven von 30 mm Länge reicht 
die Sehwimmblase nur bis gerade über die Bauchflossen hinaus 
(Fig. 10); bei einem jungen Fischehen von 38 mm ist sie gerade bis 
zur Analgegend vorgedrungen. Bei einem Exemplar von 40 mm 
läuft die Schwimmblase nach hinten röhrenförmig bis zum Anus zu 
und erweitert sich dann plötzlich wieder, so daß ihr Lumen auf 
Querschnitten beträchtlich größer ist als dasjenige der Harnblase, 
die kaum im Werden begriffen ist. Dieser stark ausgedehnte Teil 
der Schwimmblase setzt sich bis in die Papille fort, in welcher die 
vereinigten Ureteren ausmünden, bricht aber noch nicht nach außen 
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durch. Wir haben also hier ein Stadium getroffen, wo die Aus- 
mündung beinahe zustande gekommen ist. Eigenartig ist dabei die 
Ausdehnung dieses letzten Teils, die ich in andern Stadien und 
beim ausgewachsenen Fisch niemals gefunden habe. Bei einem 
Jungen Fischehen von 46 mm ist die Verbindung mit der Außenwelt 
zustande gekommen. Der Zustand stimmt ganz mit demjenigen des 
ausgewachsenen Tieres überein, die Genitalgänge und der Genital- 
porus haben sich jedoch noch nicht entwickelt. 

Aus dem Vorhergehenden geht hervor, daß die betreffende Aus- 
mündung während des Überganges von der Larve zum jungen Fisch 
entsteht und also in der Ontogenie spät erlangt wird, wenn die 
Schwimmblase sich am Vorderende schon spezialisiert hat. Ich 
glaube denn auch, daß diese Einrichtung ohne irgendwelche mor- 
phologische Bedeutung und nur eine spezielle Anpassung ist, deren 
physiologische Bedeutung noch im dunkeln liegt. Bevor wir die- 
selbe besprechen, wollen wir jedoch einige andre Fälle erwähnen, 
wo ebenfalls eine Verbindung der Schwimmblase nach außen hin 
auf andre Weise als mittels des Ductus pneumaticus — be- 
schrieben ist. An erster Stelle diejenige, welche A. MoREAU bei 
Caranz trachurus gefunden hat (1875 und 1876) und wovon die 
physiologische Bedeutung bekannt ist: 

MOREAU experimentierte mit Fischen, die er im Wasser unter 
die Luftpumpe brachte, um dem Einflusse des verminderten Druckes 
auf ihre Schwimmblase nachzuforschen. Wurde die Luft oberhalb 
des Wassers verdünnt, so zeigten sich die Fische, die keine Schwimm- 
blase besitzen, dafür gänzlich unempfindlich. Mit Fischen, die mit 
einer Schwimmblase versehen sind, verhält es sich jedoch verschie- 
den, je nachdem ein Ductus pneumatieus vorhanden ist oder nicht. 
Im ersten Falle sah MoreEArv, daß die Fische durch den Mund und 
hinter dem Operculum Luft ausströmen ließen, so daß sie imstande 
sind, ihrer Volumveränderung infolge der Ausdehnung der Schwimm- 
blase entgegenzuwirken. Physoclysten konnten dies jedoch nicht, 
so daß sie leichter nach der Oberfläche getrieben wurden, ohne im- 
stande zu sein, wieder in die Tiefe zu sinken. Caranz trachurus, 
obschon Physoelyst, verhielt sich jedoch, wie alle Physostomen und 
fuhr fort, sich frei im Wasser zu bewegen, währenddem an der 
rechten Seite des Operculum Luftblasen aufstiegen. 

Die anatomische Untersuchung brachte nun folgendes an den 
Tag: Entfernt man die ventrale Schwimmblasenwand, so sieht man 
in der Höhe des 7. Wirbels in der dorsalen Wand der Schwimm- 
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blase eine Öffnung, die — nach hinten offen — einen halbmond- 
förmigen diekeren Saum an der Vorderseite besitzt. Diese Öffnung 
vermittelt den Zugang zu einem dünnwandigen Kanal, der längs der 
rechten Seite der Aorta nach vorn läuft und — beim Vorderende 
der Schwimmblase angelangt — nach oben umbiegt und durch einen 
feinen Spalt in der dorso-caudalen Wand des rechtsseitigen Bran- 
chialraumes nach außen ausmündet. Dieser Kanal fungiert hier 
deshalb wie der Ductus pneumaticus bei den meisten Physostomen, 
indem er nämlich den Fisch vor allzu großer Ausdehnung der 
Schwimmblase bewahrt, — ein Grund, warum ihn MOREAU »canal 
de süret&« genannt hatte. Ich hatte Gelegenheit, einige frische 
Exemplare von Caranxz zu untersuchen und fand den Zustand ganz 
so, wie ihn MOREAU beschreibt und abbildet. Wurde die Schwimm- 
blase unter Wasser aufgeblasen, so entstiegen an der von MOREAU 
bezeichneten Stelle kleine Luftblasen. Auch glückte es mir, von 
der Schwimmblase aus Borsten in den bewußten Kanal einzuführen. 

Ein zweiter Fall einer direkten Verbindung der Schwimmblase 
mit der Außenwelt ist von THıLo (1906) beschrieben worden. Nach 
diesem Verfasser mündet die Schwimmblase bei einigen jungen 
Pleuronectiden und bei Zeus faber in den Mastdarm aus »wie beim 
Hering«. Ich hatte nicht Gelegenheit, die jungen Pleuronectiden, 
bei welchen TuıLo diese Ausmündung fand, zu untersuchen, doch 
bei den von mir untersuchten Exemplaren von Zeus faber habe ich 
nichts Derartiges finden können, ebensowenig wie frühere Unter- 
sucher (CUVIER et VALENCIENNES, DUFOSSE, C. MorEAU S. 471). Aus 
der Beschreibung‘ und der Figur, die THuıLo gibt, geht jedoch her- 
vor, daß er die Harnblase für einen Teil der Schwimmblase ange- 
sehen hat. Die Schwimmblase ist nach hinten an dem ersten Inter- 
spinale der Analflosse befestigt. Die Nieren bedecken die dorsale 
und dorso-laterale Schwimmblasenwand und werden von glänzendem 
Bindegewebe umhüllt, das sich ventralwärts auch auf die Schwimm- 
blase fortsetzt, so daß Nieren und Schwimmblase von einer gemein- 
samen Bindegewebsschicht umhüllt werden. Bei dem ersten Inter- 
spinale angekommen, biegt die Schwimmblase sich einigermaßen 
ventralwärts und endigt in beträchtlichem Abstand vom Anus. Dieser 
ventrale Teil der Schwimmblase ist nicht mit dem Interspinale ver- 
bunden, sondern die Harnblase schiebt sich zwischen dieselbe und 
die Schwimmblase ein und senkt sich, schmaler werdend, hinter 
den beiden Genitalgängen ventralwärts, um gemeinsam mit denselben 
durch einen hinter dem Anus liegenden Urogenitalporus auszumünden. 
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Auch die Harnblase ist in die gemeinsame Bindegewebsumhüllung 
von Schwimmblase und Nieren aufgenommen, so daß auf den ersten 
Blick wirklich der Eindruck hervorgerufen wird, als ob die Schwimm- 
blase selbst bis hinter den Anus sich fortsetzte. Hierdurch ist THıLo 
wahrscheinlich irregeführt worden. Aus dem Vorhergehenden steigt 
bei mir ein starker Verdacht auf, daß auch die Ausmündung bei 
den Pleuronectiden auf unrichtiger Wahrnehmung beruhe. 

Es bleibt uns deshalb nur die postanale Ausmündung der Clu- 
peiden zum Vergleiche mit dem »canal de sürete« von Caranz!. 
Morphologisch sind es natürlich gänzlich verschiedene Einrichtungen, 
aber es ist möglich, daß ihre physiologische Bedeutung dieselbe ist. 
Jedoch die Clupeiden besitzen in ihrem Duetus pneumaticus einen 
Sicherheitskanal und es ist nicht einzusehen, warum sie noch eines 
zweiten Kanals bedürfen sollten, da doch eine große Anzahl von 
Clupeiden es auch ohne denselben machen kann. 

Ich bin täglich in der Lage, Heringe im Amsterdamer Aqua- 
rium zu beobachten, aber ich sah niemals Luftblasen hinter dem 
Anus entweichen, obwohl ich wiederholt meine besondere Aufmerk- 
samkeit darauf gerichtet habe. 

Eine Erscheinung in der Entwieklung könnte uns auf die Ver- 
mutung bringen, daß der bewußte Kanal bei der »Metamorphose« 
von der Larve zum Fisch eine Rolle spielt. Bei einem jungen 
Fischehen von 40 mm, das gerade den Übergang von der Larve 
zum Fisch hinter sich hat (vgl. Hoex 1. e.), fanden wir, daß die 
Ausmündung beinahe zustande gekommen ist, während der letzte 
Teil der Blase stark dilatiert ist. Dieses letztere macht den Ein- 
druck, als ob Luftblasen aus der Schwimmblase einen Ausweg nach 
außen suchen, und da die jungen Fischehen gerade in diesem Sta- 
dium das Leben an der Oberfläche anfangen aufzugeben (M’IxtosH 
und MASTERMAN), könnte man mit diesem Übergang der Lebens- 
weise den Durchbruch der postanalen Ausmündung in Verbindung 
bringen. 

Anderseits ist es eine unwahrscheinliche Annahme, daß eine 
so weite Öffnung, wie wir bei Pellona elongata gefunden haben und 
die überdies durch einen eigenen Kanal mit dem übrigen Teil der 
Schwimmblase in Verbindung steht, nur einmal im Leben des In- 
dividuums funktionieren sollte. 


1 Aus Experimenten, die von BAGLıonI bei Syngnathus ausgeführt worden 
sind, leitet dieser Autor ab, daß auch hier eine Kommunikation der Schwimm- 
blase mit der Außenwelt in der Analgegend besteht. 
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Tafelerklärung. 
Tafel XXIX. 


Pellona elongata 3/4><. Das linke Ovarium ist entfernt. 
a Schwimmblase. 

b Ductus pneumaticus. 

ce Postanale Ausmündung der Schwimmblase. 

d Genitalporus. 

e Anus. 

f Posteölomatische Verlängerung der Schwimmblase. 
9 Bulla im Squamosum. 

h Verbreiterte Parapophyse des 2. Wirbels. 


Längs der rechten Seite aufgeschnittene Schwimmblase von Pellona 
novacula. 

a Enddarm. 

b Oviduct. 

ce Ausmündungskanal der Schwimmblase. 

d Vereinigte Ureteren. 


Megalops cyprinoides, natürl. Gr. 

a Anus. 

b Erste Interspinale der Analflosse, welche das Ende der Schwimmblase 
aufnimmt. 

ec Ducetus pneumatieus. 

d Eiförmiger Teil der Schwimmblase vor dem Ductus. 

e Linksseitiger Arm der Uförmigen Röhre, die zum Schädel führt. 

! Ligament. 

f Sehwimmblase. 


Schwimmblase von Engraulis hamiltoni. Die ventrale Wand ist ent- 
. fernt, um die dorsalen Septen im Innern der Schwimmblase sehen zu 
können. 


Schädelbasis und Vorderende der Schwimmblase von: Pellona elongata 
21/3><. Die ventrale Seite ist nach oben gekehrt. Im Innern der 
Schwimmblase ist die Papille sichtbar, in welche die beiden Kanälchen 
ausmünden, die nach dem Schädel führen. 

a Ausmündung der Kanälchen (5) in der Schwimmblase. 

ce Stück des Posttemporale. 

d Knochenplatte, welche das Vorderende der Schwimmblase bedeckt. 

e Aorta. 

f Verbreiterte Apophyse des 2. Wirbels. 


Albula vulpes, nat. Gr. 
a Schwimmblase. 
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b Ductus pneumaticus. 

ce Peritoneum, entsprechend der Linie abgeschnitten, längs welcher es 
auf die Körperwand übergeht. Hinten sieht man das Peritoneum hinter 
dem Enddarm ventralwärts umbiegen, so daß der postabdominalen 
Verlängerung der Schwimmblase eine peritoneale Umhüllung fehlt. 

d Linksseitiges Ovarium. 

Fig. 7. Stück der Schwimmblase von Chirocentrus dorale 10><. Die rechte 
Seitenwand ist entfernt und die dorsalen und ventralen Wände sind 
nach oben und unten umgebogen, um die »Zellen« an der Innenseite 
der linken Seitenwand sehen zu lassen. 
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Das Gehirnrelief der Fossa eranii anterior. 
Von 


Privatdozent Dr. E. Landau, 


Assistent am anatomischen Institut in Dorpat. 


Mit 2 Figuren im Text. 


In dieser kurzen Mitteilung sehe ich von jeder Literaturangabe 
sowie von weiteren Ausführungen ab und möchte nur auf eine Tat- 
sache hinweisen. 

Durch die Untersuchungen von G. SCHWALBE über das Gehirn- 
relief der Schläfengegend des menschlichen Schädels angeregt, suchte 
ich nach ähnlichen dort besprochenen Bildungen am Stirnbein. Die 
Impressiones digitatae und die Juga cerebralia in der Fossa cranii 
anterior sind nichts Neues. Mögen sie aber noch so stark entwickelt 
sein, möge an den betreffenden Stellen die Knochenplatte papier- 
dünn sein, so sind an der Facies orbitalis des Stirnbeins doch nicht 
die geringsten Spuren davon wahrzunehmen. Die Facies orbitalis 
bleibt glatt und gleicht eher einer Gelenkpfanne, zu welcher das 
Auge die Funktion eines Gelenkkopfes übernimmt. Dieses aufzu- 
klären, könnten Schädel von Menschen tun, die jung erblindet sind, 
oder denen ein Auge früh verloren ging. Vergebens suchte ich 
bis jetzt nach derartigen Schädeln. 

Das Knochenrelief des Stirnbeins an der Facies cerebralis ist 
nicht minder interessant. Um dies zu zeigen, genügt es, die Fossa 
cerebri anterior zu photographieren, vom Negative ein Diapositiv zu 
verfertigen, Abzüge von beiden Platten nebeneinander zu legen und 
sie miteinander zu vergleichen. Der Abzug vom Diapositiv macht 
uns glauben, als ob wir die Photographie der Orbitalfurchen und 
Orbitalwindungen eines Gehirns vor uns haben. Statt der Juga 
cerebralia sieht man wahre Sulei, und die auf dem Negativabzuge 
wenig aufallenden Buchten in der lateralen und vorderen Schädel- 
wand erscheinen auf dem Diapositivabzuge wie von Gehirnwindungen 
‚ausgefüllt. Es ist nun eine Leichtigkeit, jede Vertiefung am Schädel 
zu deuten. Wie die beigegebenen Figuren zeigen, gibt ein Diapositiv- 
abzug dem Beschauer mehr als ein selbst wohlgelungener Gypsabguß; 
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denn beim letzteren gehen die unmittelbaren Beziehungen des 
Gehirns zum Schädel verloren, welche an einem Diapositivabzug in 
schönster Form zutage treten. 


Diese Methode scheint mir ein gutes Mittel zu sein, um die Ober- 
fläche des Gehirns mit Hilfe eines Schädels zu rekonstruieren. Auch 
beim Unterricht könnten derartige Diapositivabzüge von Wert sein. 


Über die Entwicklung der Regionen der Wirbelsäule 
beim Menschen‘, 


Von 


G. P. Frets, 


Mit 9 Figuren im Text. 


In Zürich hatte ich die seltene Gelegenheit, Querschnittserien 
von 28 menschlichen Embryonen untersuchen zu können. Ich ver- 
danke dies dem glücklichen Umstand, daß Prof. FELIx gerade für 
eine Untersuchung viel menschliches Material — aus Berlin, Freiburg 
und Zürich — zusammengebracht hatte. Den Herren Prof.-FELıx, Prof, 
RuGE, Dr. ROBERT MEYER und Prof. F. KEIBEL bin ich zu großem 
Dank verpflichtet für die Überlassung ihrer schönen Sammlungen. 

Ich gebe zunächst eine Übersicht der Zusammenstellung der 
Wirbelsäule bei den untersuchten Embryonen (Tabelle S. 653). 

Von den Embryonen 21—28, 26—32 mm Länge scheint es mir 
ohne weiteres sicher, daß die Wirbelsäule ihre definitive Regionen- 
einteilung erreicht hat: der Knorpel ist ziemlich alt, das Gewebe der 
Zwischenscheiben und der Gelenke ist blaß und zeigt einen binde- 
gewebigen Bau; die ventrale Spange des Foramen transversarium 
des 7. Halswirbels ist mit diesem Wirbel einheitlich verwachsen 
(Nr. 28), und auch die Seitenfortsätze der Lumbalwirbel zeigen keinen 
Hinweis mehr auf ihre selbständige Anlage. Von diesen 8 Embry- 
onen konnte bloß von Nr. 28 die ganze Wirbelsäuleformel festge- 
stellt werden; in caudaler Körpergegend zeigte Nr. 27 eine Varietät 


1 Nachtrag zu meinem Aufsatze auf $. 335. 
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in der Lendenregion; das Os coceygeum zeigt sich aus 4—6 knorpe- 
ligen Wirbeln zusammengesetzt. 

Auch von den jüngeren Embryonen 7—20, 20—23 mm Länge 
ist es möglich, die Grenzen der Regionen zu bestimmen. Bei diesen 
Embryonen, mit dunkel tingiertem Zwischengewebe, erscheint, wie 
dies von verschiedenen Seiten angegeben ist, die ventrale Spange 
des Foramen transversarium des 7. Halswirbels als ein mehr oder 
weniger selbständiges knorpeliges Rippenrudiment; die geringe Aus- 
breitung ventral- (sternal-)wärts ermöglicht das Rippenrudiment als 
künftige ventrale Spange zu deuten. 

Von den Lumbalwirbeln ist der Processus lateralis des 1. Lumbal- 


Fig. 2. 


Fig. 1. Erster Lumbalwirbel. Samml. Keıser 1421; Obj. tr. 32, Reihe IV, Schn.4. Die Proc. laterales 

gerade verknorpelt und noch selbständig. $.i. = Septum intermusculare, (Mit Abbe-Zeiss gezeichnet.) 

Fig.2. Erster Lumbalwirbel. Samml. Keıger 1422; Schn. 60. II. 2. Die Proc. laterales verknorpelt 
und selbständig. S.. = Septa intermuscularia. 


wirbels in diesem Stadium ein selbständiges Knorpelstückchen; die 
Processus laterales aller Lumbalwirbel erhalten ein eigenes Knorpel- 
centrum (Fig. 1 u. 2). Die Verknorpelung des Processus lateralis 
des 1. Lumbalwirbels erfolgt ein wenig später als die der übrigen 
Lumbalwirbel. 

Der 1. Saeralwirbel hat seine ganz bestimmte, eigene Form. 
Das Sacrum ist eine Knorpelplatte, von welcher bei den jüngeren 
Formen die Grenzen der Processus laterales gegeneinander — in der 
Massa lateralis — und gegenüber den Wirbelkörpern zu sehen sind 
(Fig. 3 u. 4). Von den untersuchten 14 Fällen, 7”—20, war in 9 Fällen 
die ganze Wirbelsäule vorhanden. Unter diesen 9 Fällen sind zwei 
Varietäten: Nr. 9 (20 mm) mit 6 Sacralwirbeln, von welchen der erste 
Wirbel noch nicht ganz in das Saerum aufgenommen ist, und Nr. 11 
(Born6a,b), von welchem Embryo gleichfalls der 25. Wirbel noch nicht 
alle Charaktere des 1. Sacralwirbels hat, während hier außer diesem 
nur noch 4 Saeralwirbel ausgebildet sind. Diese beiden Varietäten sind 
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regressiver Natur. Zwei Wirbelsäulen, Nr. 12 u. 16, von welchen die 
Halswirbelsäule nur teilweise vorlag, zeigen keine eingreifende 
Variation. Von drei Wirbelsäulen schließlich, Nr. 8, 10 u. 17, von 
welchen die Cervical- und einige der Dorsalwirbel fehlten, zeigte 
der 5. Lumbalwirbel sich mehr oder weniger als lumbo-sacraler 
Übergangswirbel gebildet (vgl. S. 653, Anm. 4). 

Die Zahl der Caudalwirbel von den Fällen 7—20 ist 4—7. 

Auch bei den jüngsten Stadien 1—6, 17—18 mm lang können 
die Grenzen der Regionen festgestellt werden; bloß für die sacro- 
caudale Grenze ist dies nicht immer möglich, indem die rudimen- 


Bir RR u. 


REN RE 


Fig. 3u.4. Zwei Schnitte aus der Sacralgegend des Embryo 305, Samm]. Dr. R. Meyer, 20 mm. Obj. 

tr. 75, Reihe II, Schn. 3 und 75. III. 3. Der Processus lateralis des 2.S. ist namentlich rechts in 

direkter Nähe des Darmbeines und der Massa lateralis (Fig. 3); auch die Form des Proc. lat. nähert 

sich dem sacralen Typus. Ich habe diesen Wirbel als LS bezeichnet: er ist noch nicht ganz als 

lumbo-sacraler Übergangswirbel ausgebildet. p.l. = Processus lateralis; @r. = Grenze zwischen 

Wirbelkörper und Processus lateralis; Z = Zone von dunkel tingiertem Gewebe zwischen den Processus 
laterales des Sı und &2. 


tären Processus laterales des letzten Sacralwirbels und der Caudal- 
wirbel noch sehr wenig scharf von der Umgebung abgegrenzt sind!. 


Die Processus laterales der Lumbalwirbel erscheinen als vor- 
knorpelige Verdickungen der Septa intermusculares; die des 1. Lum- 
balwirbels sind länglich, caudalwärts werden sie plumper (Fig. 5 u. 6). 


Der 1. Sacralwirbel ist in allen Jüngsten Fällen ganz sicher 


ı Es ist gewiß unrichtig, wenn Horı (1882, S. 185, 186) von einem Em- 
bryo von 20 mm, >gemessen vom oberen Rande des 1. Halswirbels bis zur 
Spitze des letzten Steißwirbels«, schreibt, »daß in der Form des Kreuzwirbels 
verglichen mit dem Lendenwirbel kein besonderer Unterschied existiert«. Die 
Abbildungen Horıs beziehen sich meines Erachtens sämtlich auf Formen meiner 
ersten Gruppe (S. 647). 
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zu bestimmen. Die Processus laterales zeigen beginnende Verknor- 


pelung! (Fig. 7). 
Fig. 5. 


Fig. 5. Erster Lumbalwirbel. Samml. Keıger. Born 930. Obj.tr. 33, Reihe I, Schn. 4. p.l. = Vor- 
‘ knorpelige Proc. laterales = Verdichtungen in den Septa intermuscularia (s.i.). 
Fig. 6. Fünfter Lumbalwirbel. Samml. Rogert Meyer, Nr. 252. 17 mm. Schn. 6. IH. 1. p.l.= Kol- 
bige Processus laterales; @r. = Grenze zwischen Proc. lat. und Wirbelkörper. Jl.= Jlium, Sp.n. = 
Spinalnerv, h.B. = hint. Bogen. . Leızz, Obj. 3. Oec.1. 1 
Fig. 7. Erster Sacralwirbel desselben Embryo. 


Die hier kurz mitgeteilten Beobachtungen können beitragen zu 
der Entscheidung zwischen der von RosENBERG (1875, 1906) und 


! Anlagen von Hämapophysen an den letzten Sacral- und ersten Caudal- 
wirbeln, wie sie von HARRISON und BARDEEN beobachtet sind, konnte ich 
bei keinem Embryo feststellen. Ich untersuchte Sagittalschnittserien von 29 
und 30 mm aus der Sammlung Dr. ROBERT MEYER (N. 255, 254, 151, 260); außer- 
dem stellte Prof. Dr. MoLLIER mir in München eine nach den Angaben BARDEENS 
(1905) gerade geeignete Serie (auf der Höhe der Vorknorpelbildung) zur Verfügung. 
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der von Horı (1882) und BARDEEN (1905) vertretenen Ansicht über 
die Ontogenie der Regionenbildung der Wirbelsäule beim Menschen. 

Rein statistisch läßt sich auch durch das von mir untersuchte 
Material die Frage nicht entscheiden. Allerdings bringen meine 
Beobachtungen keine Stütze für die ROSENBERGSche Hypothese der 
tatsächlichen Wirbelumbildung während der Ontogenie: unter 6 Em- 
bryonen! von 18 und 17 mm fand sich keiner mit mehr als 24 prä- 
sacralen Wirbeln; in einem Fall, Nr. 5, hatte der 24. präsacrale 
Wirbel schon eine Andeutung der sacralen Beschaffenheit. Auch die 
Embryonen von 20—24 mm Länge, Nr. 7—20, bieten keine Stütze 
für die ROSENBERGsche Hypothese: von 14 Embryonen weisen 
7 keine Variation auf, die Embryonen Nr. 9 und Nr. 11 
(S. 648) sind regressive Varietäten, von den Embryonen Nr. 8, 10, 17 
ist der 5. Lumbalwirbel mehr oder weniger progressiv? 

Gegen die ROSENBERGsche Hypothese spricht meines Erachtens 
namentlich die Tatsache, daß bei den jüngsten Stadien, 17—18 mm, 
welche für die Frage in Betracht kommen, der 1. Sacralwirbel und 
der 5. Lumbalwirbel schon ihre eigene Form zeigen (Fig. 6 u. 7); 
auch sind die 5 Sacralwirbel schon miteinander verbunden. Sicher 
ist es meines Erachtens, daß keine Wirbelumbildung stattfindet. Mög- 
lich bleibt, daß während der ontogenetischen Ausbildung eine Pro- 
gression bzw. eine Regression stattfindet; nicht für die evident nor- 
malen Formen, doch für die Varietäten. Es erscheint mir nicht 
unmöglich, daß z. B. ein lumbo-saeraler Übergangswirbel, während 
seiner Ausbildung, einen kleinen Fortschritt macht in der Richtung 
des sacralen Typus, ebenso ein sacro-caudaler Wirbel in der Rich- 
tung des caudalen Typus. Eventuelle derartige kleine Umbildungen 
werden sich jedoch bloß durch die Beobachtung von sehr vielen 
Fällen nachweisen lassen. 

Wenn wir die Ontogenie der Wirbelsäuleregionen beim Menschen 
vergleichen mit der bei Echrdna und beim Kaninchen, so scheint es 
mir, daß die beim Menschen eine noch mehr fixierte und speziali- 
sierte ist als die bei Echidna. Die Entwicklung des 7. Cervical- 
'wirbels stimmt bei beiden überein, die der Lumbalwirbel jedoch 
nicht. Bei den jüngsten Stadien, bei welchen die Processus laterales 
noch vorknorpelig sind (Mensch 17—18 mm, Echidna Stad. 44—45), 


1 Von den Embryonen Nr. 1 und 3 lag die Wirbelsäule nur teilweise vor. 

2 Ob in den Fällen 8, 10 und 17 die ganze Wirbelsäule eine progressive 
Form darstellt, läßt sich, da ein Teil der Wirbelsäule fehlte, nicht ent- 
scheiden. 


652 G. P. Frets 


zeigt der Proc. lateralis des 1. Lumbalwirbels beim Menschen noch 
einige Rippenähnlichkeit, die der caudalwärts folgenden Lumbal- 
wirbel werden allmählich plumper und zeigen schon ihre spätere 
Form. Die Proc. laterales der Lumbalwirbel bei Eckidna haben in 
diesem Stadium alle noch Rippenähnlichkeit (S. 351). Auch im 
knorpeligen Stadium zeigen die Processus laterales der Lumbal- 
wirbel beim Menschen und bei Echidna Unterschiede. Bei Echidna 
erscheint der Proc. lateralis des 1. Lumbalwirbels tatsächlieh vor- 


Fig. 8, Fig. 9. 


Fig. 8. Erster Lumbalwirbel. Samml. Zürich. Nr. 277, J. 3. Schn. 15. III. 2. 
Fig. 9. Mißbildung des 4. Sacralwirbels. Samml. Zürich. Nr. 400, J.14. Schn. 73. V. 2. 


übergehend als knorpelige Rippe, beim Menschen jedoch verknorpelt 
zwar der Proc. lateralis selbständig, seine rundliche Form läßt ihn 
aber von vornherein unterscheiden von der stabförmigen Rippe. Es 
ist wohl im höchsten Grade wahrscheinlich, daß, wenn man beim 
menschlichen Embryo von 20—25 mm ein stabförmiges Rippen- 
rudiment am 1. Lumbalwirbel findet, ein derartiger Fall sich zu 
einer Varietät beim Erwachsenen ausgebildet haben würde. Einen 
derartigen Fall habe ich unter 13 Fällen! kein einziges Mal ge- 
funden. Einen einigermaßen rippenähnlichen Processus lateralis 
des 1. Lumbalwirbels zeigte bloß der Fall 12 (Fig. 8). Es scheint 
mir also, daß die Ontogenie beim Menschen noch weniger als bei 
Echidna eine Stütze bietet für die durch die Phylogenie gewonnenen 
Ansichten. 


ı Die Fälle, von welchen die ganze Wirbelsäuleformel sich bestimmen ließ. 
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Tabelle. 
Katalog-Nummer En 3 Wirbelsäuleformel 
3 ; 
Nr. 2521 17mm («+ 2) D2 5L 58 6 Co 
)r. RoB. MEYER 
Nr. 39; J6 175- 20 ul 1-7 Cv 8—-19(12)D 20-24 (5) L 25—29(5) S 30-34 (ö) Co 
Zürich 
Nr. 244 18 - 20 u x + 5).D 5L 12(S + C0)3 
R. MEYER 
Nr. 302 18 - << +40 12D 5L 12 (S + Co) 
idem 
Nr. 400; J14 18 - 20 u 1—7 0» 8—19 (12) D 20—24 (5) L 25-29(5) S 30-33 (4) Co 
Zürich L;++ 
Born 930 1—7 Co» 8-19 (12) D 20—24 (5) L 25—29—34 (10) S+ Co 
Prof. F. KEIBEL 
- Nr. 1423 15 «| 1—7 & 8-19(12)D 20-24 (5) L 25—29 (5) S 30—(33 + x) Co 
idem 
Nr. 305 20 - (x +4) D Ta ES 5 Co 
Dr. RoB. MEYER 
Nr. 182 20 - 1—7 Co 8-19 (12) D 20—24 (5) L 25-30 6) S 31—37 (7) Co 
idem S— 
Nr. 242 21 - 15u (© + 6) D 5L es, 4 Co 
idem 5.L++ 
Born 6a, b 1—7 © 8-19(12) D 20-24 (5) L 25 LS+ 26—29(4) S 30--35(6) Co 
-  KEIBEL S— 
Nr. 277; J3 15 - ul @+HN)@% 12D 5L 58 6 Co 
Zürich (nicht Las 0o,— 
genau) 
KEIBEL-KRÖNIG 1—7 © 8-19 (12) D 20—24 (5) L 25—29 (5) S 30—34 (5) Co 
KEIBEL 
Nr. 1421 15 u 1—7 Cv 8-19 (12) D 20—24 (5) L 25—29 (5) S 30-34/35 (5—6) Co 
KEIBELL 
a Nr. 394; J8 |22 mm20 „| 1-7 © 8-19(12) D 20-24 (5) L 25-29 (5) S 30-35 (6) Co 
Zürich 


= 1 Die Besonderheiten der Fixierung, der Länge, der Schnittdieke von den Embryonen aus den 
Sammlungen Dr. ROBERT MEYER und Prof. KEıBEL finden sich bei F. KEeıBEL, Normentafeln des Menschen. 
®2 Von mehreren Embryonen aus der Sammlung Dr. ROBERT MEYER war der ceraniale Teil nicht 
ir Zürich vorhanden. 

= 3 Bei einigen der jüngsten Embryonen war es nicht möglich, die sacro-caudale Grenze zu be- 
ümmen, da die vorknorpeligen, aus dunkel tingiertem Gewebe bestehenden Processus laterales nicht 
arf von der Umgebung abgegrenzt waren. 

* Die Processus laterales des letzten Lumbalwirbels sind verschieden stark ausgebildet und liegen 
sehr verschiedener Entfernung von den Darmbeinen und den Proc. lat. des 1. Sacralwirbels. Die An- 
erung des Lumbalwirbels zum sacralen Typus ist also angedeutet: 5.L+, 5.L++, LS-, LS, S:—. 
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: ; [8 
Katalog-Nummer er 3 Wirbelsäuleformel 
3 
16 Nr. 303 22,5mm «© +3)0v 12D ou 58 5 Co 
R. MEYER | 9.8. 
17 Nr. 323 2a re «+6)D AL LS 58 4 (+?) Co 
idem 
181 Nr. 425; J17 |23 - 20 u 1-7 Or 8-19 (12) D 20—24 (5) L 25—-29(5) 8 30—35 (6) Co 
Zürich | IRGo— 
19| Nr.335; J9 123 - 20 u 1—7 Or 8—19(12) D 20—24 (5) L 25—29(5) S 30-33 (4) Co 
Zürich 
20 Nr. 1422 15 u) 1—7 (» 8-19 (12) D 20—24 (5) L 25—29(5) S 30-35 (6) Co 
KEIBEL | | 
21 Nr. 321 26 - +2) 12D 5L 58 5(+?) Co 
R. MEYER 
22 Nr. 316 28 - («+4 D 5L 58 6 Co 
idem 5.L.+ 
23 Nr. 272 28 - (+1) D 5L 215,8 6 Co 
idem 
24 Nr. 247 29 ©- (© +2), D 5L 58 4 0d.5 Co 
idem 
25 Nr. 273 30 - (+3) L 558 4 Co 
idem 
26 Nr. 238 30 - (© +2) D 5L 58 5 Co 
idem 
27 Nr. 310 30 - (© +2) D HL" ESS 5 Co 
idem | 
28 Nr. 426; J18 2 - 20 ul 1—7 Cr 8-19 (12) D 20-24 (5) L 25—29(5) S 30—34(5) Co 
Zürich 


‚Ich erwähne hier noch eine Mißbildung, welche ich unter den 
Embryonen beobachtete. Vom Embryo 400 J. 14 (Zürich) ist die Aus- 
bildung der einen Hälfte des Wirbelkörpers unterblieben, der Pro- 
cessus lateralis ist jedoch da (Fig. 9); diese Beobachtung liefert also 
eine Bestätigung der Auffassung, daß die Processus laterales der 
Sacralwirbel selbständig verknorpeln. 

Aus dieser Untersuchung geht hervor, daß beim Menschen — wie 
bei Echidna — während der Ausbildung der knorpeligen Verbindung 
der Wirbelsäule mit den Darmbeinen keine Wirbelumbildung stattfindet. 

Die Schwankungen in der Zusammensetzung der Wirbelsäule 
sind auf Grund der Beobachtung von größeren Gruppen von Varie- 
täten und der Vergleichung von nahe verwandten Formen zu deuten 
als der Ausdruck von Umbildungsprozessen, welchen die Wirbel- 
säule unterliegt. 


Paris, 12. Juni 1909. 


—— nn 


Druck von Breitkopf & Härtel in Leipzig. 
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